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Benjamin Button
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Estrutura e dindmica da comunidade de ermitées do Ilhote das Couves

RESUMO

As comunidades de decapodes tém sido investigadas mais detalhadamente nas
Ultimas décadas, em especial para o litoral paulista, no entanto estudos com
comunidades de sublitoral consolidado ainda sdo incipientes. Este estudo tem
como objetivo descrever a estrutura e a dinamica temporal da comunidade de
ermitdes do sublitoral consolidado do Ilhote das Couves, bem como registrar a
utilizacdo de conchas pelos ermitdes. O periodo amostral foi de marco de 2010
e fevereiro de 2011, com utilizagcdo de sessdes diurnas de mergulho auténomo,
com tamanho da area amostral delimitado por uma parcela de 20m2. Foi
registrada a presenca de cinco espécies de ermitdes para a comunidade, com
destaque para P. brevidactylus e P. tortugae, que juntos representam mais de
90%. Os ermitdes ocuparam conchas de 15 espécies de moluscos gastropodes,
destacando-se a ocupacao de C. atratum, G. auritulus e T. nodulosa, que juntas
representam mais de 80% da ocupacdo. Devido a partilha de recursos e de
nichos por P. brevidactylus e P. tortugae, espécies mais abundantes e
dominantes, a coexisténcia entre essas duas espécies é possibilitada e por meio
da flutuagdo de suas populacdes a manutencdo e o controle da comunidade é
mantido.

Palavras-chave: Comunidade; Riqueza; Diversidade; Paguroidea; Mergulho

autobnomo
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1. INTRODUCAO

1.1 A carcinologia no Brasil

A carcinologia brasileira teve inicio com exploradores e missionarios
europeus que vieram ao Brasil principalmente no século XVI e publicaram as
primeiras descricdes da fauna brasileira. Esses documentos apresentam registros
de narrativas das expedicdes e tinham a intencao de produzir um inventario da
fauna local, além de registrar algumas maneiras de utilizacdo, tal como
medicinal e alimenticio (TAVARES, 1993).

Desde o ano 1500, com a chegada dos portugueses na costa nordeste do
Brasil, sob comando de Pedro Alvarez Cabral, algumas cartas foram enviadas ao
entao Rei de Portugal, Dom Manuel I, O Venturoso, das quais destaca-se a Carta
de Pero Vaz de Caminha, considerada como a certiddo de nascimento do Brasil,
em que o escrivao relata inUmeros comentarios sobre a “nova terra”, incluindo a
presenca de “camarbes grossos e curtos, entre os quais vinha um tdo grande e
tdo grosso, como em nenhum tempo vi tamanho” (trecho da Carta de Pero Vaz
de Caminha, 1 de maio de 1500). De acordo com TAVARES (1993), o camarao
descrito por Pero Vaz de Caminha provavelmente se trata de Macrobrachium
carcinus (Linnaeus, 1758).

No periodo pré-Linneano, uma série de outros exploradores e
missionarios fizeram registros da fauna e flora brasileira, como o espanhol José
de Anchieta, os franceses Jean de Léry e Claude d'Abbeville e o portugués

Ambrodsio Fernandes Branddo, entre outros (ver TAVARES, 1993). Mas foi o
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portugués Gabriel Soares de Souza, que esteve no Brasil em 1569, na expedicao
de Francisco Barreto, quem fez registros de crustaceos, associados ndo apenas
com suas utilidades, mas também relatos de cunho ecolégico, como o feito
para Cardisoma guanhumi Latreille, 1828, que segue:

"A estes caranguejos da terra chamam os indios “guonhamu” os quais se
criam em vdrzeas umidas, nGo muito longe do mar, mas nas vizinhas da dgua
doce, os quais sGo muito grandes e azuis.. os machos sGo muito maiores que as
fémeas, e tamanhos que tém os bracos grandes... Criam-se estes caranguejos em
covas debaixo da terra, tGo fundas que com trabalho se lhe pode chegar com o
braco e ombro de um indio metidos nela... No més de fevereiro estdo as fémeas,
até meados de margo, todas cheias de coral mui vermelho... "(trecho do Tratado
Descritivo do Brasil em 1587, publicado posteriormente em 1851).

Outro nome bastante importante para a carcinologia brasileira € o de
Georg Marcgraf, que em 1638 chegou ao Brasil e aqui permaneceu por cerca de
sete anos, deixando registros importantes sobre os crustaceos brasileiros em
seus manuscritos Historia Naturalis Brasileae, os quais foram posteriormente
publicados (1648), nos quais mencionou 24 espécies de crustaceos; sendo 21
decapodos, um estomatépodo, e um cirripédio, e utilizadas posteriormente
como referéncia para Carolus Linnaeus e a nomenclatura binomial de alguns
representantes da fauna brasileira (TAVARES, 1993).

O conhecimento da fauna carcinologica brasileira também teve influéncia

das grandes Expedi¢cdes Oceanograficas realizadas no século XIX e inicio do XX,
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que exploraram com maior intensidade a regidao norte-nordeste e a regiao
Magalhanica-Argentina, como a “U.S. Exploring Expedition” (1838-1842) e a
“Terra Nova Expedition” (1913). A regido sudeste foi menos explorada por essas
expedicdes, sendo apenas duas mais relevantes para essa parte do litoral
brasileiro, a “Thayer Expedition” (1865-1866) e a “Santa Maria" (1925) (MELO,

1985).

1.2 Caracterizacao dos crustaceos decapodos anomuros

O subfilo Crustacea representa um dos maiores agrupamentos animais,
apresentando registro fossil bastante rico, formado a partir do inicio do periodo
Cambriano (SCHRAM, 1982) que relne atualmente pelo menos 52.000 espécies,
de acordo com MARTIN & DAavis (2001), ou cerca de 67.000 espécies, segundo
BRUsCA & BRusCA (2007). De qualquer modo alguns dos animais mais populares
como camardes, caranguejos e lagostas, além de baratas da praia e tatuzinhos
de jardim, fazem parte desse subfilo.

A ordem Decapoda é uma das mais ricas entre os Crustacea, reunindo
mais de 17.650 espécies conhecidas, das quais mais de 14.650 fazem parte da
fauna atual e cerca de 3.000 espécies com apenas registro fossil (DE GRAVE et al.,
2009). Os crustaceos decapodos se encontram divididos em duas grandes
subordens, os Dendrobranquiata, representados pelos camardes Peneoidea e

Sergestoidea, e a subordem Pleocyemata, que reline os animais das infraordens
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Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata,
Polychelida, Anomura e Brachyura (DE GRAVE et al., 2009).

A infraordem Anomura MaclLeay, 1838 compreende sete superfamilias:
Kiwaoidea, Lomisoidea, Galatheoidea, Aegloidea, Lithodoidea, Hippoidea e
Paguroidea, sendo nesta Ultima em que se encontram os ermitdes, e esta
organizada em seis familias: Coenobitidae Dana, 1851; Diogenidae Ortmann,
1892; Paguridae Latreille, 1802; Parapaguridae Smith, 1882; Pylochelidae Bate,
1888 e Pylojacquesidae MclLaughlin & Lemaitre, 2001 (MCLAUGHLIN et al., 2007;
MCLAUGHLIN et al., 2010).

Os Anomura apresentam uma longa histéria fossil e provavelmente
separou-se da linha a qual precedeu o mais tipico caranguejo braquidro durante
o Jurassico Inferior, ou seja, aproximadamente 200 milhdes de anos atras
(GLAESSNER, 1969). Uma das hipdteses mais aceitas para a origem desses animais
aponta para o seu surgimento a partir de ancestrais habitantes de fendas, que
progressivamente foram perdendo a calcificacdo do abdome, atraidos pela
conveniéncia de um abrigo movel, como as conchas dos gastropodos (ver
MCLAUGHLIN, 1983).

Entre os ermitdes, a familia Coenobitidae é composta por apenas dois
géneros que reunem 15 espécies, incluindo aquelas terrestres e os peculiares
caranguejos "ladrdes de coco” do género Birgus, que carregam conchas apenas
na fase larval e nos primeiros dois anos de vida (REESE, 1968a, GREENAWAY, 2003;

MCLAUGHLIN et al., 2010).
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Os ermitdes da familia Parapaguridae, também conhecidos por “ermitdes
de grandes profundidades”, listam cerca de 80 espécies, com a maioria delas
encontrada entre 200 e 3.000m de profundidade e apenas poucos
representantes em aguas rasas (LEMAITRE, 2006; MCLAUGHLIN et al., 2010).

Os representantes da familia Pylochelidae sdo conhecidos como ermitdes
simétricos, pois ao contrario da maioria dos ermitdes que apresentam
caracteristicas assimétricas, estes tém os quelipodos e urépodos simétricos e
ainda o abdome parcialmente calcificado (FOREeST, 1987; LEMAITRE et al, 2009).
Segundo MCLAUGHLIN et al. (2010) existem pouco mais de 50 espécies de
ermitdes filoquelideos e a maioria deles nao utiliza conchas de gastropodos
para se proteger, alternativamente vivem em pedacos de madeira, fendas de
rochas, esponjas e conchas de escafopodos (LEMAITRE et al., 2009). Grande parte
desses ermitdes habita aguas tropicais do Indo-Pacifico, sendo apenas trés
deles registrados para o Atlantico, com espécies encontradas a partir de 30m de
profundidade até 1.500m (FOREST, 1987).

A familia Pylojacquesidae € a menor e o mais recente taxon da
superfamilia Paguroidea, reunindo apenas duas espécies, restritas ao Pacifico
sul, sobre as quais se dispdem de informacdes bastante limitadas acerca da sua
biologia (MCLAUGHLIN & LEMAITRE, 2001; MCLAUGHLIN, 2007).

As familias Paguridae e Diogenidae sdao aquelas que relinem os animais
mais caracteristicos em relacdo a morfologia e habitos conhecidos como

ermitdes, que juntas representam mais de 90% da riqueza da superfamilia
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Paguroidea, reunindo mais de 950 espécies (MCLAUGHLIN et al, 2010),
caracterizados por apresentarem abdome torcido e nao calcificado e utilizarem
conchas de moluscos gastropodos como abrigo (Reesg, 1969; MeLO, 1999)
Segundo MCLAUGHLIN et al. (2010) os ermitdes estao distribuidos em 120
géneros, reunindo pouco mais de 1.100 espécies em todo o mundo, das quais
pelo menos 50 tem ocorréncia registrada para o litoral brasileiro, alocadas em
quatro familias e 22 géneros (Nucct & MEeLo, 2003; Nuccr & MEeLo, 2007). Ainda
considerando o litoral brasileiro, até o momento sao registradas 26 espécies de
ermitdes com ocorréncia para o litoral de Sdo Paulo, com uma ampla
distribuicdo ecolodgica, explorando regides do sublitoral consolidado e ndo

consolidado e ainda em regides do entre-marés (Nucci, 2002).

1.3 Caracterizacao dos ermitoes

Os ermitdes da superfamilia Paguroidea sdo distinguidos dos demais
Anomura pela presenca do abdome nu, ndo segmentado e usualmente curvado,
tipicamente protegido por uma concha de Gastropoda vazia e espiralada para a
direita, uma vez que a maioria das conchas é dextrogira (HAzLETT, 1981;
LANCASTER, 1988).

Os ermitdes talvez sejam o melhor exemplo de um “detritivoro” em
ambientes marinhos (HAzLETT, 1981), e a grande amplitude de seu
comportamento alimentar parece ter contribuido como um fator essencial no

sucesso adaptativo do grupo (SCHEMBRI, 1982).
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Devido ao grande numero de itens incluido em suas dietas, os ermitdes
demandam um extenso requerimento enzimatico, tanto proteolitico quanto
lipolitico, que permite a esses animais alimentar-se, entre outros itens, até
mesmo de fragmentos macroscépicos de origem animal, o que representa a sua
principal fonte de nutrientes (HAzLETT, 1981).

Analises de conteudos estomacais realizadas por SAMUELSEN (1970), para
seis espécies de ermitdes, foram registradas espiculas de esponjas, diatomaceas,
foraminiferos, restos de algas, fragmentos de conchas, crustaceos e poliquetos,
demonstrando a grande variacdo dos itens que podem compor o habito
alimentar desses animais. Além disso, registros de atividade predatéria (CAINE,
1975) e de canibalismo (BARNES, 1997b) podem ser observados (GIBSON-HILL,
1947).

O reconhecimento do sexo nos ermitdes pode ser acessado pelo niumero
de apéndices abdominais, os pledpodos, que se desenvolvem do lado esquerdo
do abdome (LANCASTER, 1988). As fémeas apresentam quatro pledpodos
birremes, com os ramos de tamanhos bem similares adornados por grande
quantidade de cerdas. Os machos apresentam apenas trés pledpodos, com
ramos de tamanhos diferentes e com poucas cerdas, em comparagdo aos das
fémeas (LANCASTER, 1988).

Outra maneira de se reconhecer o sexo dos ermitdes é pela localizagdo
dos gonodporos na base dos segmentos coxais, dos terceiros peredpodos nas

fémeas e na base dos quintos peredpodos nos machos (LANCASTER, 1988).
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No ambiente marinho os ermitdes podem ser encontrados em praias
rochosas e arenosas a partir do mesolitoral, em direcao ao sublitoral
especialmente em regides rochosas com certo acimulo de areia (Lewis, 1960).
No sublitoral podem ser encontrados em uma grande variedade de ambientes,
como por exemplo, substratos arenosos, lamosos, rochosos, cascalho
conchifero, algas calcarias, entre outros, no entanto isso pode variar entre locais
ou épocas do ano (SOUTHWARD & SOUTHWARD, 1977). Por outro lado, estdo
ausentes na maioria dos costdes muito expostos, principalmente naqueles com

rochas soltas e em constante movimento (REeSE, 1969).

1.4 Area de estudo

O litoral paulista se estende por cerca de 880 km, abrangendo 16
municipios, com &rea total de 7.759 km? tendo como limites os municipios de

Ubatuba e Cananéia, norte e sul respectivamente (CETESB, 2007).

O Estado de S&o Paulo é cortado pelo Tropico de Capricornio e encontra-
se em uma area de transicdo entre os climas Tropical Umido de Altitude, com
estacdo seca bem definida, e Subtropical, que é caracterizado por intensas
frentes frias vindas do sul (CETESB, 2007).

No entanto, na regido de litoral, € comum a ocorréncia de chuvas
intensas, mesmo nos periodos mais secos, ocasionada principalmente pela
proximidade com a Serra do Mar, em que a umidade formada sobre o oceano

ao se encaminhar para o continente encontra uma barreira que impede sua
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passagem, tendo com consequéncia altos indices de precipitagdo anual
(CETESB, 2007).

A regido de Ubatuba sofre a influéncia de trés massas de aguas com
caracteristicas distintas: Agua Costeira (AC), com &guas quentes (t) e baixa
salinidade (s) (t > 20°C e s < 36); Agua Tropical (AT), com temperatura e
salinidade altas (t > 20°C e s > 36); Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com
temperatura e salinidade baixas (t < 18°C e s < 36) (CASTRO-FILHO et al, 1987).

De acordo com CASTRO-FILHO et al. (1987), durante o verdo, a camada
superficial de toda regido é ocupada predominantemente pela AC, que se
mistura com a AT e ainda podem sofrer influéncia da ACAS, cuja mistura vertical
é observada somente nas proximidades da costa. No inverno, a ACAS ndo
penetra muito sobre plataforma continental e a camada superficial é
influenciada mais fortemente pela AT (CASTRO-FILHO et al, 1987).

A acao de diferentes massas de agua, no litoral paulista, o caracteriza
como sendo uma area de transicdo hidroldgica, sendo apenas por esse fato
suficiente para que se possa entender a regidao também como uma area de
transicdo faunistica, na medida em que pode abrigar tanto espécies terméfilas
de origem tropical e subtropical, oriundas de aguas mais quentes ao norte,
como de espécies criofilas, de origem patagonica (MeLO, 1990).

Deve-se ainda considerar a conformagdo geomorfoldgica do litoral norte
paulista, marcada por uma linha de costa bastante recortada que da origem a

muitas baias e enseadas as quais, por sua configuragdo, mantém um modelo de
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semiconfinamento, o que impdem o estabelecimento de caracteristicas locais
bastante proprias, como o formato, tamanho, orientacdo de suas
desembocaduras, entre outros fatores os quais podem agir de modo a
selecionar faunas distintas para essas baias e enseadas em func¢do do conjunto

de parametros fisicos e quimicos do local (MAHIQUES, 1995)

1.5 Caracterizacao de comunidades

Entende-se como comunidade o conjunto de individuos, de varias
espécies, que coexistem em um mesmo meio, formando conjuntos funcionais
em interagcdo uns com os outros (DAJOZ, 2005). Nesse sentido, uma comunidade
pode ser definida em diferentes escalas dentro de uma hierarquia de habitats,
podendo-se considerar tanto uma escala global, quanto local, dependendo da
natureza das questdes que estdo sendo propostas (BEGON et al., 2007).

A compreensdo quanto as caracteristicas e propriedades de uma dada
comunidade pode providenciar um importante conjunto de informacgdes as
quais, por sua vez, podem fundamentar e orientar acdes relacionadas ao
monitoramento costeiro, manejo e biorremediacao, bem como acbes
mitigadoras a impactos ambientais, além de, ao aprofundar o conhecimento
humano sobre esses organismos e seus ambientes, manter e racionalizar essa
importante heranca bioldgica (FRANSOZO et al,, 1992; HEBLING, et al., 1994).

Uma das maneiras mais antigas, rapidas e simples de se caracterizar uma

comunidade é por meio da verificagdo de sua composi¢do ou riqueza de

11
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espécies (KRess, 1989). O termo riqueza de espécies foi cunhado por MCINTOSH
(1967), que nada mais é do que uma lista das espécies reconhecidas na
comunidade. No entanto, apenas o registro da riqueza de espécies que
compdem uma comunidade ndo permite o desenvolvimento de avaliacdes
comparativas mais precisas, as quais possam relacionar diferentes areas, uma
vez que a diferenca na abundancia de determinada espécie pode alterar o seu
papel funcional na comunidade (KREBS, 1989; RICKLEFS, 2003).

A partir desse conceito de riqueza de espécies surgiu a necessidade de
quantificar e comparar essa grandeza entre comunidades distintas, avaliando
ndo apenas a riqueza de espécies, mas também outros parametros, os quais
passam a representar ferramentas importantes para a caracterizacdo de
comunidades. O emprego dessas ferramentas permite, por exemplo,
caracterizar comunidades quanto a estrutura, que se refere as propriedades
estaticas e incluem riqueza de espécies, diversidade, equitabilidade e
dominancia das espécies, ou ainda, caracteriza-la de acordo com a dinamica
temporal dessas propriedades estaticas (BRow & LomoLINO, 2006, BEGON et al.,
2007).

Nesse sentido, a estrutura de uma comunidade pode ser definida com
base em trés principais atributos: o nimero de espécies, a abundancia relativa
das espécies, assim como as caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e

comportamentais dessas espécies, sendo que esses atributos podem ser
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interpretados por meio de indices biolégicos (GILLER, 1984; PRICE, 1986; KREBS,
1989).

De acordo com ObuM (1988) a diversidade de espécies tende a aumentar
com o tamanho da area e a partir de maiores latitudes em direcao ao Equador,
assim como tende a ser reduzida em comunidades bidticas que sofrem algum
tipo de estresse. Além disso, outros fatores como a produtividade local,
variacdes dos fatores climaticos e a heterogeneidade do habitat também
podem influenciar a determinacdo da diversidade (DAajoz, 2005; BrROw &
LomMOLINO, 2006).

Alguns autores como MARGALEF (1974), preferem avaliar a diversidade de
espécies em funcao das variagdes fisicas, geograficas, bioldgicas e temporais,
enquanto que outros como PELOU (1966) e HURLBERT (1971) avaliam a
diversidade de espécies em relacdo a dois componentes, que devem ser
interpretados separadamente (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). Esses dois
componentes sdao o numero de espécies e a uniformidade ou equitabilidade da
distribuicdo dessas espécies na comunidade (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).

O conceito de equitabilidade foi introduzido por MARGALEF (1958), mas foi
formalmente proposto por LLOYD & GHELARDI (1964), que se refere a uma medida
que busca quantificar a uniformidade na distribuicdo das espécies, podendo ser
tanto de uma espécie em relacdo as outras da comunidade, ou ainda, a
distribuicdo das espécies em uma uUnica amostra (KRess, 1989). Na literatura

pode ser encontrada uma série de variacOes para os indices de equitabilidade

13
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(ver PeeT, 1974), na qual os conceitos de uniformidade e equitabilidade sdo
tratados como termos sindnimos (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).

Com base nos parametros relacionados a estrutura das comunidades,
ainda é possivel comparar a importancia ecoldgica de cada espécie que compde
a comunidade estudada, por meio do Indice de Valor Ecolégico (IVE), sugerido
por GIORDANO (2001), de natureza quantitativa que fornece a posicdo hierarquica
de cada espécie na comunidade com base nos valores de constancia,
equitabilidade e abundancia relativa.

Outros indices biolégicos podem ser empregados em investigagdes
sobre comunidades, como por exemplo, as curvas de rarefacdo de SANDERS
(1968) e as curvas de acumulacéo de espécies ou curvas do coletor (COLWELL &
CODDINGTON, 1994).

O método de rarefacdo foi proposto por SANDERS (1968), e
posteriormente revisto por HURLBERT (1971) e SIMBERLOFF (1972), representando
uma ferramenta que possibilita comparagdes acerca da diversidade de espécies
em areas distintas e ainda responder a questdo de qual o nUmero de espécies
esperado em uma segunda amostra independente com n individuos, a partir de
uma amostra conhecida de n individuos (Kress, 1989).

No entanto, para a aplicagdo das curvas de rarefagdo de SANDERS (1968),
uma série de premissas deve ser considerada, incluindo a padronizagdo das

amostragens e a proximidade taxondmica entre as espécies presentes na
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comunidade, além de nao ser indicado para estimativas de riqueza assintética
de espécies em uma comunidade (SANDERS, 1968; TIPPER, 1979).

Para uma estimativa assintética da riqueza de espécies existem alguns
diferentes métodos (ver Dias, 2004), que por meio dos quais é possivel construir
curvas de acumulacdo de espécies ou curvas do coletor, que permitem estimar a
riqueza de espécies de uma dada area amostrada, assim como verificar a
eficacia do esforco de coleta empreendido (GOTELLI & COLWELL, 2001; COLWELL &
CODDINGTON, 1994; CULLEN JR. et al., 2004).

De acordo com CULLEN JR. et al. (2004), as curvas de acumulagao de
espécies sao uma ferramenta importante, na medida em que providenciam uma
estimativa quanto ao numero de diferentes espécies que supostamente
compdem uma comunidade. Essas curvas sdao frequentemente designadas
como curva do coletor, pois sdo utilizadas como forma de definicdo para a
“suficiéncia amostral”, que exprime o tamanho de amostra necessario para se
representar adequadamente uma comunidade (CoLweLL & CODDINGTON, 1994;
BATISTA & SCHILLING, 2006).

As comunidades de decapodos tém sido investigadas mais
detalhadamente nas Ultimas décadas, em que se pode destacar uma série de
estudos realizados no litoral do estado de Sdo Paulo, tais como ABREU (1980),
que investigou a distribuicdo e ecologia dos decapodos em uma area estuarina;
FRANSOZO et al (1992) que estudaram a composicao e distribuicao dos

braquilros na enseada da Fortaleza; HEBLING et al (1994) que analisaram a
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comunidade de anomuros e braquitros da Ilha Anchieta; NAKAGAK! et al. (1995)
que verificaram a composi¢do e abundancia dos camardes marinhos na enseada
de Ubatuba; NEGREIROS-FRANSOZO et al (1997) que listaram as espécies de
anomuros na enseada da Fortaleza; FRANSOZO et al. (1998), CosTA et al. (2000) e
MANTELATTO & FRANSOZO (2000) que investigaram, respectivamente, as
comunidades de anomuros, camardes peneideos e carideos e braquilros na
enseada de Ubatuba; ALVES (2009), que descreveu a estrutura e comunidade de
caranguejos braquilros e porcelanideos da Ilha da Vitoria e BARROS (2009), que
descreveu a biodiversidade de caranguejos braquiuros associados a bancos de
alga Sargassum cymosum na regidao de Ubatuba e FRANSOZO et al (2011) que
estudaram os anomuros marinhos do substrato ndo consolidado do litoral

paulista.

1.6 Relacao ermitao-concha

Um aspecto bastante importante do processo evolutivo dos ermitdes € a
utilizacdo de conchas de gastropodes, as quais providenciam uma série de
vantagens aos ermitdes, como prote¢do contra predadores, protecdo ao
abdome contra abrasGes mecanicas com o substrato e ainda em relacao as
variacdes de temperatura (BOLLAY, 1964; REESE, 1969; HAZLETT, 1981).

Desse modo, o conhecimento da disponibilidade e variedade das
conchas no ambiente providencia informacdes sobre as comunidades de

ermitdes, uma vez que as conchas estdo intimamente relacionadas com as taxas
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de crescimento, além do desenvolvimento somatico e gonadal e a longevidade
desses individuos (LANCASTER, 1988).

Apesar de a disponibilidade de conchas ser um fator limitante na
estrutura populacional dos ermitdes, a selecdo e ocupagdao de conchas nao
ocorre aleatoriamente, ao contrario, parece obedecer a alguns parametros
(GRANT & ULMER, 1974), como competicao (BERTNESS, 1980), tamanho da concha
(VANCE, 1972a, b), volume interno da concha (CONOVER, 1978), capacidade de
protecao contra predacao (ROTIAN et al, 2004) e a disponibilidade dessas
conchas no ambiente (BERTNESS, 1980) uma vez que, conchas vazias tendem a se
tornar escassas em habitats com populacdes de ermitdes (CHILDRESS, 1972).

A interagdo ermitdo-concha é tao significativa que varios aspectos da
biologia dos ermitées como o tamanho maximo atingido do individuo e o
tamanho da desova podem variar dependendo do tipo de concha habitada
(MARKHAM, 1968; FOTHERINGHAM, 1976; BERTNESS, 1981b). Variacdes morfologicas
intraespecificas podem estar relacionadas a diferencas no tamanho e na forma
das conchas, em especial quando se consideram diferentes localidades, como
observado por BLACKSTONE (1985) para Pagurus longicarpus no litoral dos
Estados Unidos, em que conchas maiores e mais espiraladas provenientes da
Carolina do Norte, abrigaram ermitées com tamanhos médios maiores do que
aqueles que exploraram conchas menores e menos espiraladas provenientes de

Connecticut.
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De acordo com HAZLETT (1987) os ermitdes podem obter conchas de duas
maneiras. Primeiramente, podem ocupar uma concha vazia, disponivel no
ambiente como resultado da morte natural ou predacao do molusco (RITTSCHOF,
1980; TRICARIO & GHERARDI, 2006). Nesse sentido, os ermitdes podem localizar as
conchas vazias mesmo quando estdo enterradas no substrato, em fung¢do da
acdo mecanica das ondas. De outro modo, os ermitdes também obtém conchas
por meio de trocas com outros individuos (HAZLETT, 1981).

O comportamento da troca de conchas foi inicialmente entendido por
HAZLETT (1966a), para Calcinus tibicen, como uma disputa entre os ermitdes. No
entanto, posteriormente, HAZLETT (1978) descreveu esse comportamento como
uma “negocia¢do” entre os individuos, verificando, que na maioria dos casos, a
troca acontecia apenas quando era vantajosa para ambos os individuos.

A troca de conchas, seguindo o modelo de “negociagao” proposto por
HAzLETT (1978; 1981), ocorre, em sua maior parte, quando os envolvidos estao
dispostos a trocar o recurso, ao contrario, a troca ndo ocorre (HAZLETT, 1987). A
interacao entre os ermitdes envolvidos na troca das conchas tem inicio com
uma série de comportamentos, que envolvem batidas e agitacdes das conchas,
os quais parecem variar de modo interespecifico (HAzZLETT, 1987).

Esse processo de troca de concha entre os ermitdes pode ser ainda mais
complexo, como registrado por McLEAN (1973), em que agregagdes temporarias

podem ser formadas e a medida que um ermitdo desocupa uma concha, e
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entdo esse recurso passa a ser utilizado por outro individuo, e assim
sucessivamente (WINSTON & JACOBSON, 1978; RITTSCHOF et al., 1992).

Embora varias espécies de ermitdes realizem trocas “amigaveis” de
conchas, como observado por HAZLETT (1981), os registros de comportamentos
agressivos por parte de um dos competidores também sdao numerosos (e.g.
Pagurus bernhardus e Clibanarius vittatus, HAZLETT, 1970 a, b; Pagurus pubences,
GRANT & ULMER, 1974 e Pagurus longicarpus, GHERARDI, 2006, entre outros), Em
geral, esses encontros agonisticos estdo associados a obten¢do de conchas mais
adequadas que possam trazer vantagens individuais (e.g., FOTHERINGHAM, 1976;
BERTNESS, 1981; ELwoOD et al.,1995; ANGEL, 2000).

De qualquer maneira, a localizagdo de conchas, vazias, para trocas ou
mesmo em situagdes que envolvem os comportamentos agressivos, os ermitdes
podem utilizar estimulos visuais (DIAZ et al, 1995), tateis (BiLLOCK & DUNBAR,
2011) e/ou quimicos (HAzLETT & HERRNKIND, 1980), em que substancias liberadas
apos a morte dos moluscos (McCLEAN, 1973) ou dos ermitdes (THACKER, 1994)
podem ser reconhecidas (RITTSCHOF et al, 1995), assim como odores emitidos
por ermitdes mortos em espécies terrestres (THACKER, 1994).

De acordo com BiLLOCK & DUNBAR (2011), a resposta a estimulos quimicos,
visuais e tateis para obtenc¢do de uma nova concha ndao ocorre de modo
independente nos ermitdes, mas parece envolver uma relacdo entre esses
estimulos e a necessidade de obtencdo uma nova concha. Essa relacdo entre

estimulos e demanda por conchas pode levar a uma “Decisdao Contextual
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Hierarquica”, a qual pode desencadear uma cascata de eventos para a escolha
da nova concha e alguns estimulos podem ter maior importancia do que outros,
como observado para Pagurus samuelis (BILLOCK & DUNBAR, 2011), para os quais
os estimulos tateis foram mais importantes do que os visuais.

De maneira geral, estudos envolvendo a relagdo entre os ermitbes e as
conchas de moluscos gastropodes foram e ainda sdao objetos de um extenso
numero de investigacbes. No entanto, alguns estudos pioneiros merecem
atencdo especial, na medida em que formaram as bases conceituais as quais
fundamentam toda a investigagdo cientifica associada a esse tema, entre os
quais figuram as investigacdes de HAZLETT (1966a,b; 1967; 1972), ReeSE (1962a,b;
1963), VANCE (1972a,b) entre outros.

No Brasil, ha uma série de investigagdes sobre a relacdo ermitdo-concha
nas Ultimas duas décadas, que incluem desde registros com populagdes em
ambiente natural até estudos realizados em laboratério. Entre os estudos
realizados em ambiente natural pode-se destacar a verificagdo do tamanho da
concha utilizada por quatro espécies de ermitdes no litoral de Sao Paulo
(NEGREIROS-FRANSOZO et al, 1991); a ocupagcao de conchas por Paguristes
tortugae (NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO, 1992) e as e relagdes com a concha
para Isocheles sawayai (PINHEIRO et al, 1993) ambos em Ubatuba; a biologia e
relacgdo com a concha para Clibanarius vittatus em Sao Vicente, na baixada
santista (REIGADA & SANTOS, 1997); a relacao entre o potencial reprodutivo a

utilizacao de conchas em Calcinus tibicen em Ubatuba (MANTELATTO & GARCIA,
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1999); a utilizacdo de conchas por Loxopagurus loxochelis em Ubatuba
(MARTINELLL & MANTELATTO, 1999); a utilizacdo de conchas por C. tibicen e
Clibanarius antilensis na Ilha da Galheta de Dentro, sudeste do Espirito Santo
(FLOETER et al, 2000); a ocupacao de conchas pelos ermitdes da Ilha Anchieta
(MEIRELES et al,, 2003) e a utilizagdo de conchas por C. antillensis, C. sclopetarius
e C. vittatus em Sao Sebastido (TURRA & LEITE, 2004), ambos no litoral norte
paulista; a utilizacao de conchas por Pagurus brevidactylus na Ilha Anchieta
(MANTELATTO & MEIRELES, 2004); a utilizagdo de conchas por C. tibicen no Parque
Municipal Marinho de Paripueira, litoral alagoano (BATISTA-LEITE et al, 2005); a
utilizacdo de conchas por Paguristes calliopsis na Ilha Anchieta (BIAGI et al,
2006a); a ocupacao de conchas por Pagurus exilis (TEROSSI et al, 2006); a
ocupacgao de conchas por Dardanus insignis, Loxopagurus loxochelis, Paguristes
robustus, Pagurus critinicornis e Pagurus exilis de Rio Grande, no litoral sul
gaucho (AYRES-PERes et al, 2008); a utilizagdo de conchas por I sawayai em
Caraguatatuba, litoral norte paulista (FANTUCCI et al.,, 2008); aspectos ecoldgicos
dos ermitdes do litoral norte do estado de Sao Paulo (FRANSOZO et al,, 2008); a
ocupacao de conchas por P. tortugae, P. brevidactylus e Pagurus critinicornis em
Ubatuba (PEREIRA et al., 2009) e a utilizagao de conchas por Clibanarius vittatus
na baia de Guaratuba, litoral sul paranaense (SAMPAIO & MASUNARI, 2010).
Podem-se destacar também alguns poucos estudos conduzidos por meio
de bioensaios, nos quais foi possivel comparar a utilizacdo de conchas, pelos

ermitdes, em ambiente natural e em condi¢des laboratoriais, que permitiram
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algumas sugestdes acerca da preferéncia de conchas entre diferentes espécies
de ermitbes e ainda entre categorias demograficas em uma mesma espécie.
Entre essas investigacOes destacam-se o estudo comparativo da preferéncia de
conchas por L. loxochelis (BIAGI et al, 2006b) e P. exilis (MANTELATTO et al., 2007)
provenientes do Brasil e da Argentina; a comparacao da utilizacao de conchas
por P. brevidactylus em condicdes naturais e laboratoriais (MERELES &
MANTELATTO, 2005) e ainda a preferéncia da utilizagdo de conchas por P.
brevidactylus e P. critinicornis (DOMINCIANO et al., 2009).

Desse modo, o desenvolvimento de conhecimento acerca das
comunidades e das suas relacbes bioldgicas, ndo apenas de caranguejos
ermitdes, mas de invertebrados marinhos em geral ainda se encontra em um
estagio incipiente, em especial ao se considerar os ambientes de sublitoral

rochosos.
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2. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo descrever a estrutura e a dinamica
temporal da comunidade de caranguejos ermitdes do sublitoral consolidado do
Ilhote das Couves, litoral norte de Estado de Sao Paulo, nos termos de suas
propriedades como riqueza e diversidade, providenciando um “check list” dos
ermitdes encontrados na regidao amostrada, bem como avaliar a influéncia dos
fatores abidticos temperatura e salinidade sobre a dinamica dessa comunidade.
Além disso, também foram avaliadas as relagdes de ocupagao, pelos ermitdes,

de conchas de gastrépodos.
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2. MATERIAL & METODOS

3.1 Local de estudo

Este estudo foi desenvolvido no sublitoral rochoso ao redor da face
abrigada do Ilhote das Couves (23°25'15"S-44°51'39"W), localizado no
municipio de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo (fig. 1). Esse ilhote
esta localizado a cerca de 6 km do ponto mais préximo do continente, a Ponta

da Cruz, préxima a Praia da Fazenda.

3.2 Procedimentos amostrais

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de um ano,
de marco de 2010 a fevereiro de 2011, sendo que cada um dos meses
correspondera a uma unidade amostral. Foram realizadas sessdes diurnas de
mergulho autébnomo, nas quais os animais foram capturados manualmente. O
tamanho da area amostral foi delimitado por meio de uma parcela de 20m?
(2x10m), instalada aleatoriamente no sublitoral rochoso ao redor do Ilhote das
Couves, na qual os ermitdes foram ativamente capturados a um esforco de
captura de 1h/més.

Para preservar a integridade morfolégica dos ermitdes, eles foram
acondicionados em sacos plasticos imediatamente apds a captura e
posteriormente mantidos em caixas térmicas durante o translado ao Laboratério

de Biologia Marinha — UNITAU, em Ubatuba, onde foram armazenados em
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frascos devidamente identificados e preservados em solugdo de alcool 70% e

transferidos ao Laboratério de Zoologia da Universidade de Taubaté.

1Mhote das Couves {k

Figura 1 — Detalhes da localizagcdo da area de estudo. Em destaque, Ilhote das Couves,

Ubatuba, litoral norte paulista.
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Durante o periodo de estudo foram tomadas amostras de agua de fundo para a
mensuracao de temperatura e salinidade, empregando um termémetro digital e
um refratbmetro otico respectivamente. Para a identificacdo das massas de
agua, foi construido um diagrama T-S (Temperatura-Salinidade), a partir das
medidas mensais, de acordo com as caracteristicas propostas por PIReS (1992) e

ODEBRECHT & CASTELLO (2001) para as respectivas massas de agua.

3.3 Procedimentos laboratoriais

Os ermitdes foram identificados quanto ao sexo com base no numero de
pleépodos e da posicdo dos gondporos, em que os machos apresentam trés
pleépodos e gondros na base do quinto pereiépodo, e as fémeas apresentam
quatro pledpodos e gondporos na base do terceiro pereiopodo (LANCASTER
1988).

Os ermitdes foram agrupados em categorias demograficas, machos (M),
fémeas (F) ou fémeas ovigeras (FO) e mensurados quanto ao comprimento do
escudo cefalotoracico (CEC), que se refere a distancia entre a extremidade
anterior até a posterior do escudo cefalotoracico, com um paquimetro de
precisdo 0,0lmm e para o peso umido (PE), com uma balanca eletronica de
precisdo 0,01g. Diferencas no tamanho médio entre os grupos de interesse
foram verificadas por meio do teste t-Student (p<0,01), e os resultados para a
proporcao sexual foram testados pelo Qui-quadrado (ZAR, 1999), para todas

espécies com mais de dez individuos.
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3.4 indices biolégicos
Para a analise da composicdo, estrutura e dinamica da comunidade de

ermitdes foram aplicados os indices biolégicos descritos abaixo:

a) Densidade

Para estimativa de densidade das espécies foi utilizado o método de
densidade maxima da populacdo (individuos x m), segundo BARNES (1997a), no
qual os individuos foram divididos em cinco categorias: superabundante, > 10
m? (SA); abundante, 10 a 1 m? (A); comum, 1 a 0,1 m? (C); ocasional, 0,1 a 0,01

m? (O) e presente, < 0,01 m? (P)

b) Dominancia (d)
A dominancia foi estimada pelo Indice de Dominancia Berger-Parker
(1970), que considera a maior proporcao da espécie com o maior nimero de

individuos e é calculada por meio da seguinte equagao:

d =N,
N

fotal
em que:

Nmax = nUmero de individuos da espécie mais abundante

N: = niUmero total de individuos na amostra
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d) Riqueza (S)
A riqueza de espécies (S) é representada pelo numero de espécies
presentes em uma comunidade (MCINTOSH, 1967).

S = nimero de espécies

e) Diversidade (H’)

A diversidade (H") da comunidade foi estimada pelo indice de SHANNON
(1948), que é o mais indicado para amostragens aleatérias e em que o nimero
total de espécies é conhecido (PiELou, 1966), sendo que de acordo com

SHANNON (1948) a diversidade H' é expressa pela féormula:

5

bl s Z p; log, p

i=1

em que:
P, = ny/N
ni = NUmero de individuos da espécie “i"

N = NUumero total de individuos na amostra.

f) Equidade (J')

O indice de equidade foi calculado pelo modelo proposto por PiELoU
(1966) e se refere a distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo
diretamente proporcional a diversidade e inversamente proporcional a

dominancia. Este indice é dado pela equacao:



em que:
H' = Diversidade de Shannon

Hmax= |092 S

g) Indice de rarefacao (Kress, 1989).

O indice de rarefacao foi calculado por meio da férmula:

S N - N,
ES) = ; j %

em que:

Lima, D.J.M., 2012

E (Sn) = nimero de espécies esperadas em uma amostra aleatéria de n

individuos.
s = NUumero total de espécies na colecdo inteira.
N; = Numero de individuos da espécie i.

N

Numero total de individuos na colegdo = Y Ni.

n = Valor do tamanho da amostra (nUmero de individuos)

padronizacao.

utilizado para a
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h) indice de Valor Ecolégico (IVE) (GIORDANO, 2001).

Esse indice apresenta natureza quantitativa e define a importancia
ecoldgica em termos da média geométrica de trés componentes: presenca no
conjunto das observag¢des, equitatividade dos efetivos relativos nas observa¢des
em que se registrou ocorréncia, e abundancia relativa global. De acordo com

GIORDANO (2001), indice de Valor Ecologico (IVE) é expresso pela seguinte

formula:
3
VE =\ P.. E.. A
PJ‘ = nj/ N
n; = numero de individuos da espécie

N = nimero total de individuos na amostra;

m
|

= Levins; /ln (ny)
n

Levins, = - Z p

;- In (p,) = indice de amplitude de nicho de Levins,

usn un

P; = abundancia relativa da espécie “j* na amostra “i

usn

E; = equidade das abundancias de “j” nas amostras em que essa espécie

ocorreu,
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un usn

aj = abundancia absoluta da espécie “j” na amostra “i".
i) Curva de acumulacao de espécies ou curva do coletor

A curva do coletor foi realizada pelos métodos ndo paramétricos
baseados na incidéncia de espécies ICE (Incidence-based Coverage Estimator) e
na abundancia de espécies ACE (Abundance-based Coverage Estimator),
desenvolvidos por CHAO & LEE (1992) e posteriormente modificados por CHAO et
al. (1993) e Lee & CHAO (1994).

O primeiro modelo, ICE, considera com o numero de espécies
infrequentes, ou seja, que ocorrem em poucas unidades amostrais. O segundo
modelo, ACE, por sua vez considera a abundancia das espécies raras, com baixo

ndmero total de individuos (CHAO & LEg, 1992).

j) Analise de Agrupamento

As analises de agrupamento providenciaram a comparagdo entre a
abundancia das espécies nos meses amostrados. Para essa analise foram
utilizados os Coeficientes de Distancia, que medem a dissimilaridade entre as
amostras, mensuradas pelo indice de BRAY-CURTIS (1957), que varia de O (similar)

a 1 (dissimilar). O indice de BRAY-CURTIS é calculado pela formula:
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2 XX
2 (X-X)

B = Medida de dissimilaridade de BRAY-CURTIS;

B

Xij = Numero de individuos da espécie i na amostra j;

Xik = Numero de individuos da espécie i na amostra k.

3.5 Analise dos parametros ambientais

Foram realizadas analises de correlacdo de SPEARMAN (a=0,05) para as
relaces dos parametros ambientais, temperatura e salinidade, e os valores de
riqueza, numero de individuos, densidade, diversidade, dominancia e
equitabilidade da comunidade de ermitdes investigada.

Para uma melhor avaliagdo da variacdo temporal dos parametros
ambientais e dos indices bioldgicos foram adicionadas linhas de média movel
simples, com agrupamento de trés em trés meses. Assim foi possivel verificar a
existéncia de tendéncias ao longo do periodo amostral, além de providenciar

comparacdes entre as tendéncias dos diferentes parametros.

3.6 Relacdao ermitao-concha

Para o estudo das relagbes ermitdo-concha, foram selecionados Pagurus
brevidactylus e Paguristes tortugae, cujos individuos foram separados em classes
de tamanho com amplitude de 1 a 3,7mmCEC, em intervalos de 0,3mm e de 1,1

a 74mmCEC, em intervalos de 0,7mm, respectivamente. A opgdo por apenas
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essas duas espécies para a verificacdo das relagdes ermitdo-concha se deu em
funcdo do numero de individuos capturados. A diferenca na ocupacao de
conchas por grupos de interesse foi testada pelo Qui-quadrado (ZAR, 1999).

As conchas dos gastropodos utilizadas pelos ermitdes foram
identificadas de acordo com Rios (1994), bem como por consultas com
especialistas do grupo taxonomico. As conchas foram mensuradas quanto a
largura da abertura (LAC) e peso seco (PSC) (Tabela 1).

Os exemplares obtidos estao depositados, como material testemunho, na
Colegdo Cientifica de Carcinologia do Laboratério de Biologia Marinha da

Universidade de Taubaté (UNITAU).
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Tabela 1. Descricao das estruturas analisadas na biometria das conchas de

gastropodos utilizadas pelos ermitdes do Ilhote das Couves, Séo Paulo, Brasil.

Estrutura

Descricdo/unidade de medida

Comprimento da abertura da concha

(CAQ)

Largura da abertura da concha (LAC)

Peso seco das conchas (PSC)

Distancia entre o angulo posterior da
abertura e o bordo mediano do canal
sifonal da concha (mm).

Maior distancia compreendida entre a
margem interior da borda exterior da
abertura da concha e a parede da
borda inferior da abertura (mm).

Peso obtido apds as conchas serem
mantidas 24h em estufa a 60°C

(gramas).




Resultados

Brusca & Brusca (2003)
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2. RESULTADOS

4.1 Fatores abiodticos
Temperatura e salinidade

Durante o periodo estudado a temperatura média foi de 22,4+3,0°C
variando de 18°C, registrado em janeiro e dezembro de 2011, a 29°C, registrado
em outubro de 2010 (fig. 2).

A salinidade média registrada em todo periodo amostral foi de 32,3+ 2,0,
variando de 30, registrado em novembro e dezembro de 2010 e janeiro e
fevereiro de 2011, a 36, registrado em maio de 2010 (fig. 3).

Durante o periodo de estudo pode ser evidenciado o predominio de
Aguas Costeiras (AC: T>20°C, S<36), que sao caracterizadas por baixa salinidade

e alta temperatura (fig. 4).
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Figura 2. Variacao da temperatura e linha de tendéncia de média movel dos valores

registrados durante o periodo estudado.
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Figura 3. Variacdo da salinidade e linha de tendéncia de média movel dos valores

registrados durante o periodo estudado.
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Figura 4. Diagrama T-S indicando a presenca das massas de agua na regido de estudo

durante o periodo estudado.
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4.2Composicao da comunidade

A comunidade de ermitdes presente no Ilhote das Couves é composta
por duas familias de pagurdideos, reunidas em Paguridae, a qual registrou
apenas uma espécie (figura 5), e Diogenidae, representada por quatro espécies

(figs. 6 a 9), distribuida de acordo com a seguinte classificacao taxonomica:

ORDEM DECAPODA Latreille, 1803
INFRAORDEM ANOMURA Macleay, 1838
SUPERFAMILIA PAGUROIDEA Latreille, 1802
FAMILIA PAGURIDAE Latreille, 1802

Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859)

FAMILIA DIOGENIDAE Ortmann, 1892
Calcinus tibicen (Herbst, 1791)
Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848)
Paguristes tortugae Schmitt, 1933

Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758)
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Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859)

Distribuigdo geogrdfica: Atlantico Ocidental —
Bermudas, Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Ameérica Central, norte da América do Sul e
Brasil (Fernando de Noronha e de Pernambuco
até Santa Catarina) (Nuccl, 2002).

Distribuicdo ecolégica: De dguas muito rasas
até 50 metros. Em substratos arenosos,
rochosos e banco de algas (MELO, 1999).

Figura 5. Pagurus brevidactylus. Vista dorsal de macho adulto, distribuicdo geografica e

ecoldgica.
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Calcinus tibicen (Herbst, 1791)

Distribuicdo geogréfica: Atlantico Ocidental -
Bermudas, Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Panamd, Colémbia, Venezuela e Brasil (Fernando
de Noronha e do Ceard até Santa Caratarina)
(Nuccl, 2002).

DistribuigGo ecolégica: Encontrado desde a
regiGo entremarés até, aproximadamente, 30

metros, em substratos duros, como rochas e

recifes de corais, mas também, e menos
frequentemente, em areia e lama. (NUCcl, 2002).

Figura 6. Calcinus tibicen. Vista dorsal de macho adulto, distribuicdo geografica e

ecoldgica.
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Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848)

10 mm

Distribuicdo geogrdéfica: Atlantico Ocidental —
Bermudas, Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Colémbia e Brasil (Parad até Séao Paulo,
incluindo Atol das Rocas (AT), Fernando de
Noronha (FN) (Nuccl, 2002).

Distribuigdo ecolégica: No entre-marés e em
profundidades rasas de até seis metros. Em
concavidades das rochas na maré baixa
(MELO, 1999).

Figura 7. Dardanus venosus. Vista dorsal de macho adulto, distribuicdo geografica e

ecoldgica.
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Paguristes tortugae Schmitt, 1933

Distribuigdo geogrdfica: Atlantico Ocidental —
Carolina do Norte, Flérida, Golfo do México,
Ameérica Central, Antilhas, Suriname, Guianas
e Brasil (Amapé até Santa Catarina (NUCCI,
2002).

Distribuicdo ecolégica: No entre-marés, sob
rochas e em fundos de areia, lama e algas
calcdrias, em profundidades de até 55 metros

(MELO, 1999).

Figura 8. Pagursites tortugae. Vista dorsal de macho adulto, distribuicdo geografica e

ecoldgica.
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Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758)

Distribuicdo geogrdfica: Atléntico Ocidental —
Carolina do Norte até o Golfo do México,
Antilhas, Venezuela, Suriname, Brasil (do
Amapd até o Rio Grande do Sul) e Uruguai
(Nucct, 2002).

Distribuicdo ecolégica: De dguas muito rasas
até 130 metros, sobre substratos arenosos,
lamosos, rochosos, cascalho conchifero e algas
calcérias (Nuccl, 2002).

Figura 9. Petrochirus diogenes. Vista dorsal de fémea adulta, distribuicdo geografica e

ecoldgica.
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4.3 Estrutura da comunidade

Foram obtidos 383 ermitdes ao longo do periodo amostral, destacando
que P. brevidactylus e P. tortugae, juntos reuniram 372 individuos, em contraste,
P. diogenes teve apenas um individuo amostrado (Tabela 3).

A amplitude de tamanho dos ermitdes variou de 0,9 mm a 33,6 mm CEC,
correspondente a uma fémea ovigera de P. brevidactylus e a Unica fémea de P.
diogenes amostrada, respectivamente (Tabela 3).

O tamanho médio registrado para os ermites foi de 3,0+2,2 mmCEC,

para qual P. brevidactylus apresentou as menores médias de tamanho (X =

2,0+£0,5 mm) enquanto que D. venosus apresentou as maiores médias de

tamanho (Y = 5,7+0,8 mm) (Tabela 3).

A andlise da proporcao sexual foi realizada apenas para as populagdes de
P. brevidactylus e P. tortugae, para as quais foram registradas proporcdes de
1:0,9 (x*=1.20 p>0,05) e 1:1,2 (x*=1.20 p>0,05), respectivamente. Para ambas as
populacdes ndo foram detectadas diferencgas significativas quanto ao padrao
esperado de 1:1 (Tabela 3).

De acordo com a densidade calculada para cada espécie ao longo de
todo periodo amostral, P. brevidactylus e P. tortugae foram as que apresentaram
as maiores densidades, sendo categorizadas como Abundantes (A). C. tibicen e
D. venosus foram incluidos na categoria Ocasional (O), enquanto que P.

diogenes caracterizado como Presente (P) (Tabela 4).
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Tabela 3. Abundancia (N), proporcao sexual (M:F), amplitude de tamanho e
tamanho médio (mm) para os ermitdes amostrados no Ilhote das Couves, litoral

norte paulista.

Amplitude X
Familias/espécies N MF
tamanho (mm) (mm)
Paguridae
Pagurus brevidactylus | 214 1:0,9 0,9-4,0 2,0+£0,5
Diogenidae
Calcinus tibicen 8 - 1,6-6,7 31+14
Dardanus venosus 5 - 4,5-6,6 4,5+6,6
Paguristes tortugae 155 1:1,2 11-73 39114
Petrochirus diogenes 1 - 33,6 -

Tabela 4. Categorias de abundancia dos ermitdes amostrados no Ilhote das

Couves, litoral norte paulista.

Familias/espécies N Ab Categoria

Paguridae

Pagurus brevidactylus | 214 1,782 A
Diogenidae

Calcinus tibicen 8 0,067 O

Dardanus venosus 5 0,042 O

Paguristes tortugae 155 1,292 A

Petrochirus diogenes 1 0,008 P

(Ab = abundancia com base na densidade; Categorias, A= Abundante; O= Ocasional; P=

Presente).
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Quanto aos indices biolégicos avaliados, para P. brevidactylus e P.
tortugae foi obtido o valor maximo de Constancia (C=1,000), resultado da
presenca de ambas essas espécies em todos os meses amostrados.
Inversamente, para D. venosus e P. diogenes foi registrado o menor valor de
Constancia (C=0,083), uma vez que ambas as espécies foram registradas em
apenas um més durante o periodo amostral (Tabela 5).

Para o Indice de Equitabilidade (J'), o valor mais préximo de 1 (J'=0,9667)
foi verificado para P. tortugae, representando uma alta homogeneidade em
relagdo a abundancia na comunidade amostrada. Ja para D. venosus e P.
diogenes, essas apresentaram J'=0,000, uma vez que foram registradas em
apenas um més (Tabela 5).

Consequentemente, os registros de abundancia relativa apontaram duas
espécies altamente abundantes, P. brevidactylus e P. tortugae, as quais
representaram mais de 90% da amostragem total, enquanto que para D.
venosus, C. tibicen e P. diogenes foram registrados baixos indices de abundancia
(Tabela 5).

Os resultados do Indice de Valor Ecologico (IVE) corroboram com os
resultados apontados pelos indices de constancia, equitabilidade e de
abundancia relativa que apontam P. brevictylus e P. tortugae como as espécies
com maior importancia ecologica, e que D. venosus e P. diogenes apresentaram
os menores niveis de importancia ecologica para a comunidade estudada

(Tabela 5).
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Os resultados providenciados pela curva de rarefacdo sugeriram que,
para a area amostrada neste estudo, utilizando a mesma metodologia, seria
preciso coletar cerca de 100 individuos para que se obtenham quatro espécies,
e aproximadamente 400 individuos para que sejam coletadas as cinco espécies

registradas durante este estudo no Ilhote das Couves (Fig. 10).

Tabela 5. Constancia (Pj), equitabilidade (Ej), abundancia relativa (Aj) e indice de
Valor Ecoldgico (IVE) para os ermitdes amostrados no Ilhote das Couves, litoral

norte paulista.

Parametros utilizados pelo indice de

Valor Ecolégico (IVE
Espécie n alor Ecologico (IVE) IVE

Constancia Equitabilidade Abundancia

(Pj) (Ej) relativa (Aj)
Pagurus brevidactylus | 214 1,000 0,9140 0,559 0,7306
Paguristes tortugae 155 1,000 0,9667 0,405 0,7070
Calcinus tibicen 8 0,333 0,7744 0,021 0,0453
Dardanus venosus 5 0,083 0,0000 0,013 0,0000

Petrochirus diogenes 1 0,083 0,0000 0,003 0,0000
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As curvas de acumulacdo de espécies apresentaram uma tendéncia a
estabilizacdo, ou seja, tendem a atingir uma assintota (Fig. 11). A riqueza
estimada pela incidéncia de espécies (ICE: 5.92 + 0), sugere a presenga de mais
uma espécie a comunidade, em relacdo ao que foi amostrado durante o
periodo de estudo, enquanto que a riqueza estimada pela abundéancia de
espécies (ACE: 5.0 + 0), apresentou um resultado idéntico ao verificado neste

estudo (Sobs: 5.0+ 0)
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Figura 10. Curva de tendéncia obtida pelo indice de rarefacdo para a comunidade de

ermitdes estudada no Ilhote das Couves, litoral norte paulista.
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Figura 11. Curva de acumulagdo de espécies obtidas por meio da riqueza observada
(Sobs), estimador de presenca (ICE) e estimador de abundancia (ACE) para a

comunidade de ermitdes do Ilhote das Couves, litoral norte paulista.

4.4Dinamica temporal da comunidade

O numero de individuos amostrados variou de 16 a 60, correspondentes
a margo de 2010 e fevereiro de 2011, respectivamente, apresentando média de
31,9+15,5 individuos por unidade amostral (Tabela 6).

A riqueza (S) observada na area de estudo foi de cinco espécies de
ermitdes, com média de 2,50+0,52, apresentando variacdes entre duas e trés

espécies por unidade amostral (Tabela 6).
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A diversidade média verificada durante o periodo amostral foi de
H'=1,01+0,52 bits/ind., variando de 0,70 a 1,47 bits/ind., registrado em margo
de 2010 e abril de 2010 respectivamente (Tabela 6).

A média de homogeneidade amostral foi de J'= 0,80+1,55, variando
durante o periodo amostral de J'= 0507 a 0,997, correspondendo
respectivamente a janeiro de 2011 e novembro de 2010 (Tabela 6).

Para a comunidade amostrada foi registrado o valor médio para o indice
de dominancia (d)= 0,65+0,11, variando de 0,50 em abril de 2010 a 0,83 em
janeiro de 2011 (Tabela 6).

A densidade média (D) registrada durante o periodo de estudo foi D =
3,1 + 1,55 ind.*m- variando de 1,6 a 6,0 ind. x m-?, verificadas em fevereiro de

2010 e margo de 2011, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Parametros biologicos avaliados na analise temporal da comunidade

de ermitdes obtidos no Ilhote das Couves, Ubatuba, litoral norte paulista.

mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11

S

U Q S T »v

16 28 22 19 45 39 19 59 30 28 18 60
2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 3 3
0,70 1,47 0,85 0,90 0,89 114 0,95 1,20 1,00 1,16 0,80 1,03
069 0928 0845 0900 0895 0722 0950 0756 0,997 0,734 0507 0,650
0,813 0500 0,727 0684 0689 0513 0632 0661 0533 0571 0833 0,650

1.6 2,8 2,2 19 4,5 39 19 59 3,0 2,8 1.8 6,0

n=numero de individuos; S=riqueza; H'=diversidade (bits/ind.); J'=equidade; d=dominancia;

D=densidade
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De acordo com as analises de correlagdo de Spearman (rs), todos os
parametros bioldgicos analisados para a comunidade apresentaram tendéncia
ao estabelecimento de uma correlagao entre eles, destacando que , apesar da
tendéncia nao foi detectado significancia estatistica em algumas dessas
relagdes. Entre as correlagdes que apresentaram resultados significativos, como
esperado destaca-se a diversidade, que esta diretamente correlacionada com a
riqueza, numero de individuos, densidade e ainda indiretamente correlacionada
com a dominancia (Tabela 7).

Nos resultados das analises de correlacdo entre a diversidade e os
demais parametros bioldgicos, o maior grau de correlacao foi estabelecido com
o indice de dominancia (rs= -0,839; p<0,001) (Tabela 7). A correlagdo verificada
entre esses dois parametros foi negativa, observando-se uma diminuicdo da
diversidade entre julho e dezembro de 2010, inversamente a o aumento da
dominancia (Fig. 12).

Na analise entre a diversidade e a riqueza de espécies, observou-se uma
correlagdo positiva entre esses dois parametros (rs=0,628; p=0,029). (Fig. 13).

Do mesmo modo, entre diversidade e o nimero de individuos e entre
diversidade e densidade, também foram verificadas correlagdes positivas
(rs=0,017; p=0,957). O padrdao temporal descrito pela linha de tendéncia
apontou um leve acréscimo de diversidade entre julho e dezembro, seguido de

uma diminuicao da diversidade (Figs. 14 e 15).
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Tabela 7. Correlagbes entre os parametros avaliados durante o periodo de

estudo no Ilhote das Couves, Ubatuba, litoral norte paulista (Spearman (rs); nivel

de significancia (p)).

Parametros
bioldgicos H’ J' S n D D
H’ 0
J rs= 0,238
0

(p=0,457)

S rs= 0,628* rs= -0,531
0

(p=0,029) (p=0,075)

n rs= 0,621* rs= 0,017 rs= 0,388
0

(p=0,031) (p=0,957) (p=0,213)

D rs=0,621* rs= 0,017 rs= 0,388 rs= 1,000*
0

(p=0,031) (p=0,957) (p=0,213) (p<0,001)
d rs= -

rs= -0,839* rs=-0,454 rs=-0,338 rs=-0,442

0,442 0
(p<0,001) (p=0,138) (p=0,282) (p=0,150)
(p=0,150)

H’=diversidade

d=dominancia.

(bits/ind.); J'=equidade; S=riqueza; n=numero de individuos; D=densidade;
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Por meio da andlise de agrupamento fornecida pelo indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis, pode-se observar a formagdo de quatro grupos,
A, B, C e D com 1% de similaridade entre a abundancia das espécies no periodo
amostral. O grupo A é constituido pelas duas espécies mais abundantes da
comunidade, P. brevidactylus e P. tortugae, e apresentam cerca de 70% de
similaridade. Os grupos B, C e D sao representados cada um por uma Unica
espécie e apresentam altas porcentagens de dissimilaridade (Fig. 16).

Ainda pelas analises de agrupamento realizadas pelo indice de Bray-
Curtis, observou-se uma similaridade de cerca de 60% entre as unidades
amostrais, com base na abundancia de individuos. A analise de agrupamento

indicou a formacao de trés grupos, A, B e C (Fig. 17).
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Figura 16. Dendrograma de agrupamento (UPGMA - Bray Curtis),

dissimilaridade entre as abundancias das espécies obtidas na face abrigada do
Ilhote das Couves, litoral norte paulista. (Pdi: Petrochirus diogenes; Cti: Calcinus
tibicen; Pto: Paguristes tortugae; Pbr. Pagurus brevidactylus; Dve: Dardanus

venosus.
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Figura 17. Dendrograma

dissimilaridade entre os meses amostrados na face abrigada do Ilhote das

Couves, litoral norte paulista.
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4.5Relacao ermitao-concha

Durante o periodo amostrado foram obtidos 185 individuos de P.
brevidactylus, agrupados em 97 machos, 29 fémeas e 59 fémeas ovigeras. A
distribuicao de frequéncia de tamanho da populacao esta apresentada na figura
18.

Para P. brevidactylus foi registrado tamanho médio de 2,0£0,4mm CEC,
variando de 1,0 a 3,5mm CEC. O tamanho médio registrado para machos foi de
2,1+0,5mm CEC, variando de 1,1 a 3,5mm CEC. Para as fémeas o tamanho
médio estimado foi de 1,8+0,3mm CEC, com variacao entre 1,0 e 2,4mm CEC,
enquanto que para as fémeas ovigeras foi verificado tamanho médio de
2,0+£0,3mm CEC, variando de 1,5 a 3,5mm CEC. Diferencas significativas foram
registradas entre tamanhos médios de machos e fémeas (t= 3,86; p<0,01) e de
fémeas ovigeras e fémeas (t= 2,96; p<0,01), no entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os machos e fémeas ovigeras (t= 1,32; p>0,05).

Quanto ao peso Uumido, para P. brevidactylus foi registrado peso médio
de 0,05+0,04g, com amplitude de <0,01 a 0,25g. Para os machos foi verificado
peso médio de 0,07+0,05g, com amplitude de <0,01 a 0,25g. Para as fémeas foi
verificado peso médio de 0,03+0,02g, com amplitude de 0,01 a 0,09g, enquanto
que para as fémeas ovigeras foi registrado peso médio de 0,04+0,02g, com
amplitude de 0,02 a 0,09g. Foram registradas diferengas significativas nos pesos
médios entre machos e fémeas (t= 3,68; p< 0,01), machos e fémeas ovigeras (t=

2,87; p<0,01) e entre fémeas e fémeas ovigeras (t= 3,0; p<0,05).
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Figura 18. Distribuicdo de frequéncia de tamanho de acordo com a categoria
demografica em Pagurus brevidactylus amostrados no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sao Paulo.

Para Paguristes tortugae foram obtidos 148 individuos agrupados em 67
machos, 27 fémeas e 54 fémeas ovigeras. A distribuicdo de frequéncia de
tamanho da populacdo esta apresentada na figura 19. Para P. tortugae foi
registrado tamanho médio de 4,0+1,4mm CEC, com tamanho variando de 1,1 a
7,3mmCEC.

Para os machos de P. torugae foi verificado tamanho médio de
4,3+1,6mm CEC, variando entre 1,1 e 7,3mm CEC. Para as fémeas foi registrado
tamanho médio de 2,8+1,6mm CEC, variando de 1,2 a 48mm CEC, enquanto
para as fémeas ovigeras o tamanho médio registrado foi de 4,1+1,0mm CEC,

com variagdo entre 1,5 e 6,7mm CEC. Foram registradas diferencgas significativas
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entre o tamanho médio dos machos e das fémeas (t= 4,80; p<0,01) e entre
fémeas e fémeas ovigeras (t= 6,09; p<0,01). Entre machos e fémeas ovigeras
ndo foram registradas diferencas significativas (t= 0,70; p>0,05).

Quanto ao peso médio, foi registrado para P. tortugae 0,36+0,32g com
amplitude de peso de <0,01 a 1,66g. Para os machos foi verificado peso médio
de 0,37+0,32g com amplitude entre <0,01 e 1,66g. Para as fémeas foi verificado
peso médio de 0,33+0,27g variando 0,01 a 0,47g. Para as fémeas ovigeras foi
verificado peso médio de 0,35+0,30g variando de 0,01 a 1,03g. Foram
registradas diferencas significativas para os pesos médios entre machos e
fémeas (t= 4,12; p< 0,01) e entre fémeas e fémeas ovigeras (t= 5,16; p<0,01). O
peso meédio entre machos e fémeas ovigeras ndo registrou diferenca
significativa (t=1,53; p>0,05).

Foram amostradas 383 conchas de moluscos gastropodes, no entanto 36
ndo foram identificadas por apresentarem algum impedimento para
identificagdo adequada, em que os exemplos mais comuns foram conchas

quebradas e/ou por apresentarem um nivel de incrustacao muito elevado.
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Figura 19. Distribuicdo de frequéncia de tamanho de acordo com a categoria
demografica em Paguristes tortugae amostrados no Ilhote das Couves, Ubatuba, Séo

Paulo.

Os ermitoes utilizaram conchas de 15 espécies de gastropodes (Tabela §;
Figs. 20 a 22), para os quais foi verificado tamanho médio de 5,9+1,7mmLAC,
variando de 0,7 a 52,2mmLAC Foi registrado para Stramonita haemastoma a
maior média de tamanho com 10,8+2,8mmLAC, enquanto que para Cerithium
atratum e Trachypollia nodulosa foram registradas as menores médias de
tamanho com 2,9+0,7 e 1,6+0,3mmLAC, respectivamente (Tabela 8).

Para o peso seco registrado para as conchas amostradas foi registrado
peso médio de 2,0+2,8g, variando de 0,1g a 600,0g. As conchas com as maiores
médias de peso foram C. parthenopeum e S. haemastoma com 8,9+4,7g e

11,0399 respectivamente, enquanto que o0s menores pesos médios
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registrados foram T. nodulosa e C. atratum com 0,7+03g e 09+04g
respectivamente (Tabela 8).

De modo geral, C. atratum, Gemophos auritulus e T. nodulosa
representam mais de 80% das conchas utilizadas pela comunidade de ermitbes
do Ilhote das Couves. No entanto, foram verificadas variaces na porcentagem
de ocupagdo quando observada separadamente a ocupacdo de conchas por
cada espécie, bem como a ocupagdo de conchas por categorias demograficas
dos ermitdes.

As conchas utilizadas por Calcinus tibicen, Dardanus venosus e Petrochirus
diogenes estao apresentadas na figura 23, no entanto como o numero de
individuos dessas espécies foi muito pequeno, 8, 5 e 1 respectivamente, nao foi
possivel sugerir qualquer padrao de ocupacao de conchas.

P. brevidactylus ocupou conchas de nove espécies de gastropodes, no
entanto, com diferenga nas porcentagens de ocupagdo, destacando-se a
utilizacdo das conchas de T. nodulosa e C. atratum. A ocupagao registrada para
T. nodulosa apresentou maiores porcentagens nas classes de tamanho entre 1,0
e 2,5mmCEC dos ermitdes, enquanto que para C. atratum foram verificadas
maiores porcentagens de ocupacao nas classes de tamanho entre 2,2 e
3,7mmCEC. Os ermitdes reunidos nas classes de tamanho intermediarias, entre
1,9 e 2,8mmCEC, exploraram uma maior variedades de conchas em comparagao

as classes iniciais e finais (Fig. 24).
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Tabela 8. Conchas utilizadas pelos ermitdes amostrados no sublitoral
consolidado do Ilhote das Couves. n= nimero de conchas amostradas; AT=

amplitude de tamanho; TM= tamanho médio; AP= amplitude de peso; PM=

peso meédio.

Espécies n AT ™ AP PM
Adelomelon beckii (Broderip, 1836) 1 52,2 - 600,0 -
Cerithium atratum (Born, 1778) 77 1,1-49 2,9+0,7 0,1-1,8 09+04

Coralliophila aberrans
1 2,8 - 0,7 -
(C.B. Adams,1850)

Cymatium parthenopeum
8 59-11,7 8724 2,8-16,4 8,9+14,7
(Von Salis, 1793)

Fusinus brasiliensis (Gabrau, 1904) 1 91 - 8,9 -
Gemophos auritulus (Link, 1807) 57 24-11,7 49+13 0,3-9,4 3,3£15
Lithopoma tectum (Lightfoot, 1786) 15 3,0-192 8750 0,5-134 3,737
Modulus modulus (Linnaeus, 1758) 1 3,5 - 0,5 -
Olivancillaria urceus (Roding, 1798) 1 9,2 - 18,7 -
Polygona ogum (Petuch, 1979) 4 26-44  3,5+0,7 1,1-29 1,9+0,8
Pisania pusio (Linnaeus, 1758) 23 3,2-6,2 4,8+0,8 1,5-5,0 3,1+1,3

Siratus tenuivaricosus
2 6,0-9,75 7,9+2,6 9,8-10,5 -
(Dautzenberg, 1927)

Stramonita haemastoma

10 7,1-16,3 10,8+2,8 4,9-15,8 11,0+3,9
(Linnaeus, 1767)
Trachypollia nodulosa

144 0,7-2,9 1,6+0,3 0,2-2,0 0,7+0,3
(C.B. Adams, 1845)
Tegula viridula (Gmelin, 1791) 2 5,0-5,5 5,2+0,3 1,0-1,5 -

Total 347 0,7-52,2 5,9+1,7 0,1-600,0 2,0+2,8
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Figura 20. Conchas de moluscos gastropodes ocupadas pelos ermitdes

amostrados no Ilhote das Couves, Ubatuba, Sdo Paulo.
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Figura 21. Conchas de moluscos gastropodes ocupadas pelos ermitdes

amostrados no Ilhote das Couves, Ubatuba, Sdo Paulo.
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Figura 22. Conchas de moluscos gastropodes ocupadas pelos ermitdes

amostrados no Ilhote das Couves, Ubatuba, Sdo Paulo.
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A ocupacgado de conchas por P. brevidactylus ainda apresentou diferencas
em fungdo das categorias demograficas. Os machos ocuparam uma maior
variedade de conchas (n=7) em relacdao as fémeas (n=5) e fémeas ovigeras
(n=3). Machos ocuparam preferencialmente conchas de C. atratum (x*=10,7
p<0,01; 59%) e T. nodulosa (x’=15,1; p<0,01; 28%) e ainda conchas de C
aberrans, G. auritulus, L. tectum e P. ogum, que foram ocupadas apenas pelos
machos. As fémeas ocuparam preferencialmente conchas de T. nodulosa
(x*=3,8; p<0,05; 62%) e ainda conchas de M. modulus e T. viridula, enquanto
que as fémeas ovigeras ocuparam preferencialmente conchas de T. nodulosa
(x*=36,4; p<0,01; 88%) (Fig. 25).

100% -

75% -

OA. beckii
50% - W O. urceus

0OS. haemastoma

Frequéncia relativa

M L. tectum
25% -

A C. atratum

0% .
Cti Dve Pdi
Ermitoes

Figura 23. Frequéncia relativa de conchas de moluscos gastrépodes ocupadas por
Calcinus tibicen (Cti), Dardanus venosus (Dve) e Petrochirus diogenes (Pdi) amostrados

no Ilhote das Couves, Ubatuba, Sao Paulo.
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Figura 24. Frequéncia relativa de conchas de moluscos gastropodes ocupadas por

Pagurus brevidactylus, por classes de tamanho, amostrados no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sdo Paulo.
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Figura 25. Frequéncia relativa de conchas de moluscos gastropodes ocupadas por

Pagurus brevidactylus, por categorias demograficas, amostradas no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sdo Paulo. (M= machos, F= fémeas e FO= fémeas ovigeras).
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Paguristes tortugae ocupou conchas de 11 espécies de moluscos
gastropodes, e assim como registrado em P. brevidactylus, foi registrada
diferencas significativas nas porcentagens de ocupagdo das conchas, com
destaque para as conchas de C. atratum e G. auritulus, que juntas
representaram mais de 50% das conchas utilizadas por P. tortugae. Os
individuos das menores classes de tamanho ocuparam preferencialmente
conchas de C. atratum, enquanto que os animais das classes intermediarias
utilizaram preferencialmente conchas de G. auritulus. Ja para os individuos das
maiores classes de tamanho ndo houve uma preferéncia aparente por conchas
de nenhuma das espécies de gastropodos amostrados (Fig. 26).

A ocupacdao de conchas também foi diferencial entre as categorias
demograficas analisadas. Os machos de P. tortugae ocuparam maior variedade
de conchas (n=10) em comparacao as fémeas (n=6) e as fémeas ovigeras (n=5).
Os machos ocuparam preferencialmente conchas de C. atratum (x°=5,8; p<0,05;
31%) e ainda conchas de F. brasiliensis, P. ogum, S. tenuivaricosus e S.
haemastoma, que foram ocupadas apenas pelos machos. As fémeas e fémeas
ovigeras ndo apresentaram diferencas significativas na ocupagao de conchas, no
entanto as fémeas ndo ovigeras ocuparam exclusivamente conchas de T.
viridula e as fémeas ovigeras utilizaram as conchas de G. auritulus em maiores

porcentagens (46%) em relagdo as outras conchas (Fig. 27).
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Figura 26. Frequéncia relativa de conchas de moluscos gastropodes ocupadas por

Paguristes tortugae, por classes de tamanho, amostrados no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sdo Paulo.
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Figura 27. Frequéncia relativa de conchas de moluscos gastrépodes ocupadas por

Paguristes tortugae, por categorias demograficas, amostradas no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sdo Paulo. (M= machos, F= fémeas e FO= fémeas ovigeras).
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2. DISCUSSAO

5.1Fatores abioticos

A variacdo dos parametros ambientais € um dos principais fatores que
afetam a composicdo das comunidades aquaticas, mediando os efeitos de
competicao e predacao e aumentando a variabilidade populacional (VOGT et al,
2006).

Durante dezembro de 2010 e janeiro de 2011, foram registrados os
menores valores de temperatura da agua na area amostral, que pode sugerir a
presenca da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), o que de acordo com
CASTRO-FILHO & MIRANDA (1998) é tipico para essa época do ano, quando
penetra na camada de fundo sobre a plataforma continental, atingindo
principalmente a regidao costeira, que junto com o aquecimento da agua
superficial, forma uma termoclina marcante em profundidades entre 10 e 15
metros.

Durante outubro e novembro de 2010, foram registradas as maiores
valores para a temperatura de agua, e ainda uma baixa variacdo da temperatura
nos meses de abril a setembro de 2010, o que sugere a retracao da ACAS, para
areas mais afastadas da costa, e ao predominio da AC sobre o dominio interior
da plataforma continental.

As variacbes observadas da salinidade apresentaram uma clara
diminuicdo em outubro e novembro e de modo mais marcante durante

dezembro de 2010 e janeiro e fevereiro de 2011. Desse modo, assim como a
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temperatura, a variagdo da salinidade também parece ser o reflexo da presenca
da ACAS na plataforma continental, de setembro a novembro (CASTRO-FILHO et
al. 1987).

A baixa salinidade observada durante dezembro de 2010 e janeiro e
fevereiro de 2011, deve receber também a contribuicdo dos altos niveis de
precipitacdo observada para a regido, tipico desse periodo, quando, segundo
registros do Banco de Dados Climaticos do Brasil, sdo historicamente
registradas as maiores médias de precipitacdo (EMBRAPA, 2003), podendo causar
alteracdes na salinidade, em especial na regido costeira.

Embora a influéncia da ACAS no litoral paulista tenha sido reportada para
uma série de estudos relacionados aos crustaceos (e.g. FRANSOzO et al. 2008;
MANTELATTO & FRANSOzO, 2000; CostA et al 2004), esse fator deve ser
considerado com cautela, uma vez que, de acordo com o que se observa no
diagrama T-S, a baixa temperatura e baixa salinidade, que caracterizam a ACAS,
foram detectadas em apenas duas ocasides, enquanto se pode verificar
claramente que a regido é influenciada principalmente por AC, predominante
em praticamente todo o periodo de estudo.

Além disso, a variacdo da pluviosidade, também tipicamente mais alta
durante o periodo em que se observa a intrusdo da pode interferir em
avaliacOes de salinidade em areas muito préximas a costa.

Outro aspecto que se deve considerar é a natureza variavel da

intensidade com que essa massa de agua age ao longo dos anos, uma vez que
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sua acao estd condicionada a outros fatores fisicos e hidrodinamicos, em
especial ao regime de ventos (PIRES-VANIN et al. 1993) , ou mesmo a eventos
como o El Niflo e La Nifia (HERNANDEZ, 2002; PAES & MORAES, 2007).

De qualquer maneira, a influéncia dessa massa de agua é reconhecida
para a regidao de estudo, detectada em especial ao largo de S&o Sebastidao
(PIRES-VANIN, 1993), principalmente nas isobatas de 100 metros de profundidade
(PIRES-VANIN et al. 1993), caracterizando uma influéncia indireta para a area de
estudo, como observado no diagrama T-S, uma vez que deve disponibilizar
nutrientes, fertilizando a regido, favorecendo a producdo primaria o que

certamente produz efeitos em toda a cadeia troéfica.

5.2 Composicao da comunidade

Avaliacdes da composicao de comunidades marinhas providenciam
conhecimentos os quais podem, entre outros fins, orientar a criagdo de politicas
de conservacao, a exemplo do que observa para ambientes terrestres (MAy,
1992; GrAY, 1997; HIR & HiLy, 2005). Nesse sentido, varios autores consideram
que a melhor maneira de conservar a biodiversidade marinha é por meio da
protecdo de alguns habitats (PERRINGS et al. 1992; SOBEL, 1993; AGARDY, 1994),
sendo os habitats mais heterogéneos, como os ambientes rochosos, escolhas
mais acertadas para essas medidas de conservagdo, pois tendem a abrigar
maior biodiversidade em comparacdo a habitats mais homogéneos (MCARTHUR

& MCARTHUR, 1961; McCoy & BELL, 1991; HusTON, 1994).
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A utilizacdo do mergulho autébnomo como ferramenta amostral tem
mostrado bons resultados para estudos em sublitoral consolidado, pois
apresentam caracteristicas bem menos destrutivas que outros métodos, por
exemplo, os arrastos em sublitoral ndo-consolidado, além de providenciar maior
acesso aos microhabitats presentes em meio a rochas, abrigo de muitas
espécies de decapodos (e.g. BouzoN & FREIRE, 2007; ALVES & COBO, 2011).

Apesar disso, a conducao de investigagdes com o uso de mergulho
autdbnomo ainda sao escassos, entre os quais se podem destacar os registros
dos ermitdes no litoral de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (RIEGER, 1997); o
registro da fauna de crustaceos decapodos associados a esponjas em uma area
de conservacao ambiental na costa cearense (BEzeRRA & COELHO, 2006); a fauna
de braquilros e anomuros na Reserva Biol6gica Marinha do Arvoredo em Santa
Catarina (BouzoN & FREeIRg, 2007); a composicao e abundancia de caranguejos
porcelanideos em costdes rochosos na Ilha Vitdria, litoral norte paulista (ALVES &
CoBo, 2011); além da composicdo da fauna de caranguejos braquilros do
Arquipélago da Vitoria (ALVES et al., em prep.).

Ainda na tentativa de aprimorar a metodologia para estudos em costao
rochosos sublitorais, este estudo fez uso de parcelas como delimitador de area
ao longo do periodo amostral, buscando refinar o método amostral, diminuindo
a coleta de organismos habitantes de areas adjacentes e ainda apresentando

um resultado quantitativo com o uso da densidade dos individuos, como
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também realizado por BARNES (1997a) com uma comunidade de ermitdes em
Mogambique.

O Unico estudo, além do presente, realizado no litoral do Estado de Séao
Paulo, visando o conhecimento de comunidades de ermitdes, utilizando o
mergulho autonomo como ferramenta de amostragem, foi o de MANTELATTO &
GARCIA (2002), que registrou nove espécies, incluindo as cinco reportadas neste
estudo.

A diferenca entre as riquezas de espécies reportadas para esses dois
estudos pode ser o resultado da diferenca entre os métodos amostrais, em que
MANTELATTO & GARCIA (2002), utilizaram a busca ativa como procedimento
amostral, o que permitiu o registro de algumas espécies tipicas de ambientes
arenosos, como Dardanus insignis e Paguristes erythrops, o que pode
desqualificar a comparagao entre as duas investigagoes.

De qualquer modo, o nimero de espécies encontrado na area de estudo
ainda parece ser significativo, considerando que de toda a fauna de ermitdes
registrada para o litoral paulista apenas 12 espécies exploram preferencialmente
o substrato consolidado, como rochas e corais, mas também, menos
frequentemente, substratos arenosos como cascalho conchifero, algas calcarias

além de bancos de macroalgas dos géneros Halodule e Halophila (Nucci, 2002).

74



Estrutura e dindmica da comunidade de ermitées do llhote das Couves

5.3 Estrutura da comunidade

Dos 383 individuos de ermitdes coletados ao longo do periodo amostral,
P. brevidactylus e P. tortugae representaram pouco mais de 95% dos individuos
amostrados, como também reportado por MANTELATTO & GARCIA (2002) em
estudo desenvolvido no sublitoral consolidado da Ilha Anchieta. Outras
investigagdes ao longo da costa brasileira também registraram P. brevidactylus e
P. tortugae fazendo parte da comunidade de crustaceos decapodos, no entanto,
em outros tipos de ambientes, como, por exemplo, substratos ndao consolidados
(HEBLING et al. 2004; FRANSOZO et al., 1998; FRANSOZO et al,, 2008; FURLAN, 2010),
contudo, em menores abundancias do que em substrato consolidado,
demostrando a preferéncia dessas espécies por esse tipo de habitat, como
também registrado por Nuccr (2002). As outras trés espécies registradas para a
comunidade do Ilhote das couves, C. tibicen, D. venosus e P. diogenes, foram
representadas por um ndmero baixo de individuos.

De acordo com Nuccl (2002), C. tibicen pode ser encontrado da regiao
entre-marés até cerca de 30 metros de profundidade. No entanto, conforme
observado por MANTELATTO & GARCIA (2002) na Ilha Anchieta e também neste
estudo, essa espécie apresenta tipicamente menores abundancias na regido do
sublitoral, quando comparada com a regido do entre-marés, onde geralmente
se verifica maior abundancia (e.g., FRANSOZO & MANTELATTO, 1998; FRANSOZO et
al, 2003; BATISTA-LEITE et al 2005), sugerindo a ocupacao preferencial em

regides de entre-marés.
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Outro ermitdao pouco amostrado, D. venosus, tem ampla distribuicao
geografica e se enquadra no que MEeLO (1985) denominou de padrao Antilhano
continuo, caracteristico de espécies que se distribuem de modo continuo desde
a Florida e Antilhas até o sudeste e sul do Brasil, reunindo espécies tipicamente
tropicais e, por consequéncia termofilas. D. venosus foi registrado como nova
ocorréncia para o estado de Sdo Paulo por MANTELATTO et al. (2001), que desde
entao passou a ser o limite sul de distribuicao.

A baixa abundancia verificada para D. venosus na regido estudada pode
ser entendida, ao menos em parte, em funcao do padrao de distribuicao
batimétrica para o género, o qual, sequndo AYON-PARENTE & HENDRICKX (2010),
tende a ndo formar grandes popula¢gdes em areas de menores profundidades,
como em algumas espécies da costa leste do Pacifico.

Para D. venosus também nao foram registradas grandes populacdes em
outras investigacdes no substrato consolidado, como verificado por MANTELATTO
& GARCIA (2002) na Ilha Anchieta, assim como também em outros ambientes,
como em bancos de macroalgas em Porto Rico (BAUER, 1985) e em substrato
nao consolidado, como verificado por FurRLAM (2010), de modo que
conhecimento acerca dessa espécie ainda permanece escasso.

Por fim, P. diogenes que é uma das maiores espécies de ermitdes
existentes, ocupa preferencialmente substratos arenosos e ocasionalmente
substratos rochosos. Apresenta grande amplitude de distribuicdo geografica,

classificado no padrao Caroliniano continuo, com distribuicdo desde a Virginia e
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Carolinas (EUA) até o sul do Brasil, podendo ainda se estender até o Uruguai e
Argentina (MELO, 1985; Nuccr, 2002).

A exemplo do reportado por MANTELATTO & GARCIA (2002), também
desenvolvido em sublitoral rochoso, apenas um individuo de P. diogenes foi
amostrado, o que pode indicar que esta espécie ocupa este tipo de ambiente
apenas acidentalmente, em especial considerando que em comunidades de
substratos nao consolidado, FRANSOZO et al. (1998) e FURLAM (2010) registraram
altas abundancias para P. diogenes, indicando a preferéncia por esse tipo de
ambiente.

De modo geral, a comunidade avaliada no entorno do ilhote das Couves
é composta por espécies de pequeno porte, em especial quando comparada a
comunidades de substratos nao consolidados (e.g. HEBLING et al. 1994). Tal
caracteristica pode ser compreendida como uma adaptagdo para a ocupacdo
dos diversos microhabitats providenciados pelo costdao rochoso, e ainda,
segundo BERTNESS et al (2001), como uma forma de protecao contra os
estresses ambientais presentes nos costdes rochosos, como por exemplo, o
hidrodinamismo, e ainda a variagbes de salinidade e temperatura como
observado por MEESTERS et al (1991), TANAKA (1999) e por HIR & HiLy (2005),
nesse caso, para organismos do entre-marés. Além disso, a ocupagdo desses
ambientes pare oferecer protecdo em relagdo a algumas pressdes bidticas,

como a predagao, (MEESTERS et al. (1991; BOURGET et al., 1994; TANAKA, 1999).
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Nesse sentido, apesar de o hidrodinamismo exercer maior influéncia na
regido do entre-marés, especialmente nos costdes rochosos (BERTNESS et al,
2001), e tender a perda de energia com o aumento da profundidade (DENNY,
1988), esse disturbio pode ainda ter influéncia em regides sublitorais, em
especial nos primeiros metros de profundidade (RIEDL, 1981), o que pode ser
observado na regido estudada, durante as sessdes de mergulho autébnomo, em
que os coletores foram, ndo raro, expostos a essa agdo hidrodinamica
(observagao pessoal).

Considerando a formagado de abrigos e a influéncia do hidrodinamismo
sobre a comunidade investigada neste estudo, a baixa média de tamanho
observada para os ermitdes, pode ser considerada como uma adaptacdo a
sobrevivéncia nesse tipo de habitat, pelo fato de que individuos habitantes de
regibes mais expostas e de maiores tamanhos tendem a sofrer mais com a
predacao e com o arrasto das ondas (DENNY et al., 1985; TANAKA, 1999).

Com relacdo a proporcao sexual de P. brevidactylus e P. tortugae, nao
foram registrados desvios do esperado 1:1, o que permite sugerir que nao
ocorra partilha de nichos entre as fases do desenvolvimento e que essas
espécies passem todo o ciclo de vida associadas ao sublitoral consolidado.

De acordo com os resultados acerca da densidade dos ermitdes e dos
parametros avaliados no Indice de Valor Ecolégico, P. brevidactylus e P. tortugae
sdo consideradas como as espécies com maior importancia ecoldgica para a

comunidade. Comunidades de decapodos com poucas espécies dominantes
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também ja foram registradas por outros autores para a costa brasileira
(FRANSOZO et al, 1992; NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1997; FRANSOZO et al, 1998;
MANTELATTO & GARCIA, 2002; ALVES, 2009; BARROS, 2009) e corrobora com a ideia
de que poucas espécies sao dominantes dentro de uma comunidade e as
demais sao menos abundantes (RICKLEFS, 2003).

Embora tenham sido registradas apenas cinco espécies de ermitoes neste
estudo, a amostragem realizada parece ter sido suficiente em capturar o
numero total de espécies para a comunidade de acordo com a curva de
acumulagdo de espécies obtida pelos estimadores de abundancia de espécies. O
resultado dos estimadores utilizados neste estudo corrobora com a riqueza de
espécies verificada, que de acordo com CoLweLL & CODDINGTON (1994), indica a
eficiéncia da metodologia aplicada.

E importante ressaltar que a riqueza de espécies de ermitdes observada
para o sublitoral consolidado do Ilhote das Couves representa cerca de 10% e
20% da riqueza registrada para o litoral brasileiro e paulista respectivamente.
Por outro lado, representa cerca de 40% dos registros provenientes para o
sublitoral consolidado paulista, representando quase a metade da riqueza
esperada para esse tipo de ambiente.

As mesmas espécies observadas neste estudo também foram reportadas
por COBO (comunicacao pessoal) para a Ilha Rapada, a cerca de 4 km do Ilhote
das Couves. A semelhanca na composicdo de espécies entre o Ilhote das

Couves, Ilha Rapada (CoBo, comunicacdo pessoal.) e Ilha Anchieta (MANTELATTO
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& GARCIA, 2002) o que parece ser esperado, considerando a proximidade entre
as ilhas, as quais sdo influenciadas pelas mesmas massas de agua, que afetam
diretamente a dinamica das condi¢cdes ambientais.

A menor riqueza de ermitdes observada em substratos consolidados
intertidais e subtidais (e.g., TURRA & LEITE, 2000; MANTELATTO & GARCIA, 2002;
BouzoN & FREIRE, 2007; ALMEIDA et al, 2008) em comparagao a outros habitats
como substratos ndo consolidados (HEBLING et al. 1994; FRANSOZO et al., 1998;
FURLAM, 2010) e recifes de coral (IGLESIAS & RASO, 1999) parece estar relacionada
a complexidade do ambiente e aos disturbios ambientais que influenciam cada
area.

Ambientes rochosos de sublitoral, em especial aqueles constituidos por
pequenas e numerosas rochas, tendem a formar um ambiente bastante
complexo, com da formacdo de diferentes microhabitats, como cavidades e
fendas (HIR & Hiy, 2005), dificultando a coleta de organismos e
consequentemente podendo resultar em quantidades inferiores de riqueza de
espécies em relagdo a outros ambientes.

Outro fator que pode influenciar a riqueza de espécies em costdes
sublitorais € o hidrodinamismo, que pela turbuléncia de dgua nesta regiao, faz
com que seja um ambiente bastante heterogéneo, providenciando a selecao de
espécies altamente adaptadas para a sobrevivéncia nesses habitats, diminuindo
a riqueza de espécies em comparagao ha ambientes mais homogéneos (IGLESIAS

& RAsO, 1999).
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5.4 Dinamica temporal da comunidade

Neste estudo foram verificadas alteracbes na dinamica temporal da
comunidade, que podem ser observadas pelas flutuacdes dos parametros
bioldgicos utilizados. Essas alteragdes observadas nas comunidades podem
estar associadas as variacdes sazonais dos parametros ambientais (PIRES-VANIN
et al, 1993; MANTELATTO & FRANSOzO, 2000; LEO & PIRES-VANIN, 2006),
representados neste estudo pela temperatura e salinidade.

Com base nos resultados de temperatura e salinidade, verificados neste
estudo, foi possivel observar que os menores valores para esses dois
parametros ocorreram em dezembro de 2010 e janeiro de 2011, que de acordo
com PIRES-VANIN (2001), é nesses meses que sao verificadas condigdes
subtropicais mais evidentes para a regidao de Ubatuba, e ainda quando
registrados altos indices de biomassa e abundancia da macrofauna bentonica.

Em contraste ao observado por PIRES-VANIN (2001), durante dezembro e
janeiro, ndo foram registrados os maiores valores de biomassa e abundancia,
também ndo registradas por ALVES (2009) para a comunidade de crustaceos
braquidros da Ilha Vitéria, no litoral norte paulista, o que de acordo com o
autor, pode ser reflexo de variagdes em relacdo as estratégias alimentares
adotadas pelas espécies.

Ainda com relagdo a abundancia de espécies, em janeiro de 2011 foi
registrado um dos menores numeros de individuos amostrados e ainda, para P.

brevidactylus, a menor abundancia em relacdo aos outros meses. E possivel
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associar essa menor abundancia de P. brevidactylus ao padrdao de distribuicdo
verificado para a espécie, o Antilhano Continuo, caracterizado por reunir
espécies termdfilas (MeLo, 1985). Considerando a possivel sensibilidade de P.
brevidactylus a aguas mais frias, o baixo nimero de individuos dessa espécie
nos meses com temperatura mais baixa da agua, pode ser um indicativo da
influéncia negativa da temperatura nessa populagdo, podendo produzir
alteragcdes na comunidade.

Do mesmo modo, SANTOS & PIRES-VANIN (2004) também registraram
menores valores de diversidade entre dezembro e fevereiro, e relacionam esses
valores a interferéncias ambientais, como o hidrodinamismo. Assim, de acordo
com os resultados encontrados por SANTOS & PIRES-VANIN (2004), ALVes (2009),
bem como os resultados do presente estudo, a associagdo entre aguas frias e a
alta abundancia e biomassa de espécies deve ser tratada com mais cuidado,
uma vez que as populacdes, e consequentemente a comunidade, devem sofrer
a influéncia de diversos outros.

Além das alteragdes observadas para o numero de individuos, foram
registradas variacdes temporais dos demais parametros bioldgicos ao longo do
periodo amostral, podendo-se observar essas variagdes na flutuacao dos indices
bioldgicos aplicados e nas correlagdes apresentadas entre eles.

Nesse sentido, PIRES-VANIN (1993) sugere que variacdes dos parametros
bioldgicos parecem estar relacionadas a distUrbios que podem ter diferentes

origens, como a entrada periodica da ACAS, aumento de espécies predadoras
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que podem afetar diretamente a densidade dos bentos, e ainda ao aumento do
hidrodinamismo local.

Para a comunidade amostrada foi verificada uma relagdo significativa,
negativa entre a diversidade e a dominancia, como evidenciadas em janeiro de
2011. E sabido que comunidades com altos niveis de dominancia tendem a
apresentar baixa diversidade (e.g., GARCIA-RASO, 1990; MANJON-CABEZA & RASO,
1998; MuRNoz et al. 2008;), no entanto a dominancia pode ter um carater sazonal,
como reportado por PIRES-VANIN (1993), em que se pode verificar dominancia
diferencial em determinados meses, em resposta da influéncia dos de fatores
abidticos.

A alta dominancia registrada para P. brevidacrtylus e P. tortugae neste
estudo sugere a existéncia de uma partilha de nichos entre estas duas espécies.
Apesar de essas espécies competirem por alguns mesmos recursos, Como o
alimento, elas ocupam microhabitats diferentes dentro do habitat em questao
(sobre microhabitats e habitats, ver HIR & HiLy, 2005), permitindo a sua
coexisténcia. GARCIA-RASO (1990) também registrou a dominancia de duas
espécies de ermitdes para uma comunidade de decapodos no sudeste da
Espanha, e observou a partilha de nichos entre as duas espécies, no entanto,
nesse caso a diferenciacao foi batimétrica.

De acordo com os resultados e como esperado para este parametro, a
diversidade também apresentou correlagdo com outros indices, mas diferente

do observado com a dominancia, apresentou correlagdo positiva com a riqueza
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de espécies, nimero de individuos e a densidade, podendo-se verificar um
aumento desses indices entre julho e dezembro pelo acompanhamento da
tendéncia da média movel. Apesar do indice de diversidade tender ao aumento
entre julho e dezembro, ndo foram registradas variagbes sazonais significativas
ao longo do periodo estudado, apenas algumas flutuacbes pontuais e
aleatdrias.

Alteragdes na diversidade podem estar relacionadas com o nivel das
interacdes bidticas, assim como pela agdo dos fatores abidticos atuantes na
comunidade. No entanto a formacdo de microhabitats, criando um ambiente
mais protegido de disturbios ambientais e de interacbes bidticas como a
predacao, pode contribuir para um aumento da diversidade (HIR & HiLy, 2005).

Os resultados das analises de agrupamento indicaram alta similaridade
para o grupo A, formado por P.brevidactylus e P. tortugae, e similaridade quase
nula entre as outras espécies. O resultado de similaridade observada para P.
brevidactylus e P. tortugae, reforca o papel de dominancia dessas espécies na
comunidade, enquanto que a baixa similaridade registrada para os outros
ermitdes reflete em especial os baixos indices de baixa abundancia e a raridade,
sugerindo que essas espécies utilizem diferentes estratégias e sofram diferentes
pressdes ambientais, resultando em diferentes padrdes de abundancia em uma
escala temporal.

Para as analises de agrupamento entre os meses amostrados foi

registrada a formacao de trés grupos com cerca de 60% de similaridade. No
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entanto, nenhuma tendéncia na abundancia dos ermitdes pode ser observada
em escala temporal, que de acordo com BEGON et al, (2007), a similaridade de
abundancias entre os meses e a auséncia de sazonalidade, pode ser indicar a

estabilidade da comunidade.

5.5 Relacdo ermitao-concha

O tamanho médio e a amplitude de tamanho registrados para as
espécies de ermitdes avaliadas quanto a ocupacdo de conchas, P. brevidactylus
e P. tortugae, apresentou resultados bem préximos aos encontrados na
literatura, desenvolvidos respectivamente por MANTELATTO et al (2005) e
MANTELATTO E SOuzA (2000), ambos realizados na Ilha Anchieta, litoral norte
paulista, o que é esperado, considerando a proximidade entre as duas ilhas,
assim como similaridade na disponibilidade de conchas no ambiente.

Embora os resultados sejam semelhantes ao registrado na literatura,
existem pequenas diferengas tanto para o tamanho médio, quanto para a
amplitude de tamanho dos ermitdes. Outros autores também ja registraram
diferencas nos tamanhos atingidos por ermitdes da mesma espécie
provenientes de localidades diferentes, como para Pagurus longicarpus (SCULLY,
1979), Clibanarius erythropus (BoTeELHO & CosTA, 2000), P. critinicornis
(DOMINCIANO et al., 2009), P. brevidactylus (DOMINCIANO et al., 2009), e Pagurus

exilis (MANTELATTO et al., 2007).
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As diferengas de tamanho observadas em individuos de mesma espécie
provenientes de locais distintos parecem estar associadas as conchas
disponiveis para esses organismos, uma vez que a taxa de crescimento dos
ermitdes estd intimamente relacionada ao tamanho da concha ocupada
(MARKHAM, 1968; FOTHERINGHAM, 1976; BERTNESS, 1981b).

Neste estudo foram registradas conchas de 15 espécies de moluscos
gastropodes ocupadas pelos ermitdes do sublitoral consolidado. MANTELATTO &
GARCIA (2002) investigando a comunidade de ermitdées do infralitoral
consolidado da Ilha Anchieta registrou a ocupagdo de conchas de 29 espécies
de gastropodes, no entanto devido a diferenca na metodologia amostral, esses
autores coletaram um grande numero de individuos (n=4,133) e
consequentemente um maior nimero de conchas, aumentando a possibilidade
de encontrar uma maior riqueza de conchas.

Embora MANTELATTO & GARCIA (2002) tenham reportado uma maior
riqueza de conchas, apenas trés delas, C. atratum, G. auritulus e T. nodulosa,
representaram pouco menos de 75% de ocupagao, corroborando com este
estudo, em que mais de 80% da ocupagado de conchas foi associado as mesmas
trés conchas.

Mais de 90% da ocupacdo de conchas verificada neste estudo esta
relacionada aos ermitdes P. brevidactylus e P. tortugae. Além da partilha de
habitats ja discutida, a coexisténcia de duas ou mais espécies de ermitdes em

uma comunidade também ja foi relatado por outros autores (e.g. REESE, 1962;

87



Lima, D.J.M., 2012

VANCE, 1972b; KELLOGG, 1977; BERTNESS, 1980; GHERARDI, 1990, FLOETER et al., 2000;
ISMAIL, 2010) e esta associado a utilizacdo diferencial de conchas.

Das conchas das 15 espécies de gastropodes registradas neste estudo, P.
brevidactylus ocupou nove, enquanto que P. tortugae ocupou 11 diferentes
conchas. Conchas de sete espécies foram utilizadas por ambos, e ainda também
utilizadas pelas outras espécies menos abundantes na comunidade, o que pode
sugerir que, além de ser um gastropodo abundante na regido, possa haver
competicdo entre os ermitdes por esse recurso. De acordo com VANCE (1972a) o
nimero de espécies coexistentes em uma comunidade depende da
disponibilidade dos recursos, que pode afetar diretamente a comunidade pela
reducdo de riqueza devido a eliminacdo das espécies competitivamente
inferiores.

Apesar de existir uma sobreposicdo na utilizagdo de conchas foi
verificada ocupacao diferencial entre esses ermitdes, de modo que conchas de
T. nodulosa foram preferencialmente ocupadas por P. brevidactylus enquanto
que as conchas de G. auritulus por P. tortugae. Essa ocupagao diferencial de
conchas é possivel devido as diferencas morfologicas das duas espécies, que
inclui diferengas de tamanho e peso, o que deve influenciar na escolhas dessas
conchas pelos ermitdes.

Como verificado neste estudo, P. brevidactylus ocupou conchas de nove
espécies de gastropodes, destacando-se a ocupacdo de conchas de T. nodulosa

(70%) e C. atratum (22%), corroborando com a investigagao de MANTELATTO &
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MEIRELES (2004) na Ilha Anchieta, que registraram a ocupacao de conchas de 17
espécies, sendo que cerca de 40% da ocupacgdo relacionada as mesmas duas
conchas.

As fémeas e fémeas ovigeras de P. brevidactylus utilizaram
preferencialmente conchas de T. nodulosa, assim como também observado por
MANTELATTO & MEIRELES (2004) e IossI et al. (2005), ambos na Ilha Anchieta. A
arquitetura dessa concha pode apresentar condicOes favoraveis as fémeas e a
massa de ovos em relagdo as outras conchas disponiveis no ambiente, por
exemplo, C. atratum. Em adigdo, segundo IossI et al. (2005), a preferéncia de P.
brevidactylus por conchas de T. nodulosa deve estar relacionada a maior
fecundidade registrada para ermitdes que ocupam essa concha.

Quanto a utilizagdo de conchas por P. tortugae, foi registrado um total de
11 espécies de gastropodes, destacando-se a utilizagcdo de G. auritulus (35%) e
C. atratum (20%), corroborando com MANTELATTO & DOMINCIANO (2002), que
também registraram maiores ocupagdes de conchas dessas duas espécies por P.
tortugae provenientes da Ilha Anchieta.

Para as fémeas de P. tortugae nao foi registrada a ocupagao preferencial
de conchas, no entanto para as fémeas ovigeras as maiores porcentagens de
ocupacgao estdo relacionadas as conchas de G. auritulus (46%). MANTELATTO et al.
(2002) também observaram o mesmo padrao de ocupagao por P. tortugae, que
segundo os autores, as conchas de G. auritulus providenciaram espago interno

na concha que permitiram o aumento da fecundidade.
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Neste estudo, os machos de P. tortugae ocuparam preferencialmente
conchas de G. auritulus, como também reportado por MANTELATTO &
DOMINCIANO (2002), que segundo os autores, os machos atingem maiores
tamanhos do que as fémeas, e das conchas disponibilizadas no ambiente, G.
auritulus apresenta as caracteristicas mais adequadas para ocupagdo dos
machos, como conchas maiores, que providenciam abrigo ao maior tamanho
atingido, e mais pesada, oferendo maior resisténcia contra a acao de
predadores e encontros agonisticos.

Quanto a ocupacdo de conchas entre machos e fémeas foi registrada
diferenca em ambas as espécies de ermitdes avaliadas neste estudo, o que
segundo ASAKURA (1995), a ocupacao diferencial de conchas por machos e
fémeas, esta relacionada com a diminuicdo da competicao intraespecifica, uma
consequéncia evolutiva das estratégias reprodutivas dos machos, em que o uso
de conchas maiores pode oferecer vantagens no acesso a parceiras
reprodutivas, resultando em um maior tamanho assintético e
consequentemente, maior sucesso reprodutivo.

Além de existirem diferengas na ocupacao preferencial de conchas entre
machos e fémeas, a riqueza de conchas exploradas pelos machos é também
maior, tanto em P. brevidactylus quanto em P. tortugae. Essa caracteristica
também ja foi observada por outros autores (e.g. GHERARDI, 1991; MANTELATTO &
GARcCIA, 2000; BENVENUTO & GHERARDI, 2001; MANTELATTO & DOMINCIANO, 2002;

MANTELATTO & MEIRELES, 2004) e pode estar relacionada ao fato de que as fémeas
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apresentam uma limitacdo na taxa de crescimento em fungdao de aspectos
reprodutivos e mesmo de acordo com as conchas disponibilizadas no ambiente,
enquanto que os machos continuam a crescer e assim demandam conchas

maiores (ASAKURA, 1995).
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2. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados neste estudo, a comunidade de
ermitdes presentes no sublitoral consolidado da face abrigada do Ilhote das
Couves é composta por cinco espécies, sendo que se verificou a dominancia de
duas delas, P. brevidactylus e P. tortugae, as quais sao responsaveis pela
manutencao e controle da comunidade.

A dinamica temporal da comunidade também sofreu flutuacdes ao longo
do ano, o que se cré, é resultado da variacao temporal das populacdes das duas
espécies dominantes, sendo influenciada também pelas variacdes da
temperatura e salinidade.

As flutuacdes de temperatura e salinidade, verificadas ao longo do
periodo amostral, sdo em muito causadas por alteracdes continentais e pela
acdo da massa de Aguas Costeiras, elementos que exercem influencia direta na
comunidade verificada neste estudo.

A comunidade de ermitdes aqui estudada foi caracterizada por espécies
de tamanhos reduzidos, o que deve estar condicionado, pelo menos em parte,
as conchas disponibilizadas no ambiente.

Tanto para P. brevidactylus quanto para P. tortugae foi registrada a
ocupacao diferencial de conchas entre machos e fémeas na comunidade,
seguindo um padrdo observado para os ermitdes, em que as fémeas tendem a

ocupar conchas com tamanhos menores, o que contribui limitando sua taxa de
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crescimento, que pode ser entendido como uma estratégia de protecao contra
a predacao e consequentemente, protecao a massa de ovos.

Os machos por sua vez, ocuparam conchas maiores e mais pesadas em
comparagdo com as fémeas, modelo também observado na maioria dos
ermitdes, pois como os machos investem em crescimento somatico, visando o
sucesso reprodutivo, a utilizacdo de conchas maiores do que aquelas ocupadas
pelas fémeas € um resultado naturalmente esperado.

Apesar de este estudo registrar a utilizacdo de conchas pelos ermitdes do
Ilhote das Couves e sugerir alguns padrbes de ocupacao, a realizacdo de
bioensaios pode ajudar no entendimento das caracteristicas desse processo
assim como tornar possivel a comparagdo entre as conchas que estdo sendo
ocupadas no ambiente e as conchas escolhidas em condic¢des laboratoriais.

Além disso, deve-se considerar o futuro da regido que devera ser
convertida em uma area de exploragdo de recursos naturais como gas e
petroleo, o que representa uma fonte potencial de impacto para a regido. Nesse
sentido avaliacGes prévias da estrutura e dinamica de comunidades naturais em
areas sujeitas a disturbios deve representar uma ferramenta importante para
que se possam monitorar os efeitos e até mesmo orientar acdes que possam

garantir a manutencao da diversidade biologia a regiao estudada.
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