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Introducio geral

Organismos engenheiros do ecossistema modificam a disponibilidade de
recursos, como alimentagdo e abrigo, para outros seres vivos. Assim, estes organismos
proporcionam mudangas em fatores abidticos e bidticos e tem como consequéncia a
modificacdo, manutenc¢do ou ainda, a criagdo de habitats. As mudancgas proporcionadas
por esses organismos influenciam na dindmica do ambiente, por exemplo, aumentam a
heterogeneidade do ambiente e favorecem uma maior riqueza de espécies (Jones et al.,

1994, 1997).

Os engenheiros do ecossistema podem ser classificados como alogénicos e
autogénicos. Os engenheiros alogénicos transformam os materiais de um estado fisico
para outro, enquanto os autogénicos promovem modificacdes através de suas proprias
estruturas e processos enddgenos como crescimento e desenvolvimento. Os engenheiros
autogénicos sdo encontrados em varios ecossistemas, € se considerarmos o ambiente
marinho, os exemplos mais comuns sdo os recifes de corais, assim como alguns
organismos presentes em costdes rochosos como mexilhdes, ascidias, poliquetas e as
macroalgas (Jones et al., 1994; Cannolly, 1995; Castilla et al., 2004; Borthagaray e
Carranza, 2007). Esses organismos proporcionam habitat e refligio para uma grande
diversidade de invertebrados sésseis e errantes, incluindo até alguns vertebrados (Lewis

e Stoner, 1983; Schneider e Mann, 1991; Valério-Berardo e Flynn, 2002).

As macroalgas marinhas, atuando como engenheiras do ecossistema, podem
proporcionar mudangas nas taxas de sedimentacdo e também aumentar a disponibilidade
de alimento para as espécies que vivem associadas a elas (Jones et al., 1994; Dubiaski-
Silva e Masunari, 1995), além de oferecerem garantia de refiigio contra predadores e
condi¢des ambientais adversas (Abele, 1974; Pavia et al., 1999). Essas engenheiras do
ecossistema sao muito diversas ao longo da costa brasileira (Costa et al., 2012). Quando
estdo presentes nessas areas costeiras, assim como todos os demais organismos que
vivem nesse habitat, as macroalgas apresentam um padrao de distribuicdo em zonas.
Essas diferentes zonas sdo determinadas por fatores como exposi¢do ao ar (controle da
dessecacdo), temperatura e grau de exposi¢cdo as ondas, além de predagdo e competicdo

(Pereira e Soares-Gomes, 2002).



A regido costeira pode ser caracterizada em trés grandes zonas: a zona
supralitoral, que ndo recebe o impacto direto das ondas, ¢ caracterizada pela presenga de
liquens, macroalgas dos géneros Bangia sp, Porphyra sp; gastropodes do género
Nodilittorina sp., crustaceos isopodes do género Ligia sp. e caranguejos como os do
género Pachygrapsus sp.. A zona do infralitoral sofre o impacto das ondas, e fica
coberta de 4gua a maior parte do tempo e caracteriza-se pela presenga de moluscos,
ouricos-do-mar, peixes e macroalgas como Sargassum sp. e coraliniceas incrustantes
que podem estar acompanhadas de outros géneros de macroalgas como Jania sp.,
Ceramium sp., Centroceras sp., Laurentia sp. e Padina sp. (Airoldi, 2001; Pereira e
Soares-Gomes, 2002). A zona do entremarés, regido intermediaria, com periodos de
imersdo e emersdo, ¢ caracterizada pela presenca de macroalgas dos géneros
Enteromorpha sp., Ulva sp., Laurentia sp., Hypnea sp., Centroceras sp., além de
crusticeos ¢ moluscos bivalves (Airoldi, 2001; Masunari e Dubiaski-Silva, 1998;

Pereira e Soares-Gomes, 2002; Fraschetti et al., 2005).

Além da zonagdo, a regido do entremarés ainda possui diferengas verticais
(limites das faixas de zonacdo) e horizontais (comprimento das faixas) que sdo
decorrentes dos diferentes graus de exposicdo as ondas (Masi e Zalmon, 2008). O
impacto fisico das ondas age diretamente sobre os organismos, com efeitos diferencias
naqueles com e sem estruturas de fixagdo. Engenheiros do ecossistema como os
mexilhdes, as cracas e as macroalgas, fixando-se ao substrato de forma agregada,
formam um substrato secundario e atuam como refugios para organismos errantes que
ocupam fendas ou aqueles que possuem adaptacdes morfoldgicas que possibilitem a
sobrevivéncia nesse ambiente (Albrecht, 1998; Bulleri et al., 2002; Pereira e Soares-

Gomes, 2002; Giangrande et al., 2003).

A sobrevivéncia dos organismos que ocorrem associados aos engenheiros do
ecossistema estd atrelada a fatores como temperatura, defesa contra o predador, cor e
estrutura do habitat. Estes influenciam na escolha do ambiente que traz beneficios para
relacdo crescimento, mortalidade e reprodugcdo dos organismos (Werner e Gilliam,
1984; Holdbrook e Schmitt, 1988; Bernays e Graham, 1988; Hacker ¢ Madin, 1991;
Dahlgreen e Eggleston, 2000) o que leva a uma preferéncia diferencial de habitat

permitindo a coexisténcia de espécies (Rosenzweig, 1981).



A selecado e preferéncia de habitat ocorre em diversos ecossistemas.
Considerando-se a regido costeira, as macroalgas (atuando como engenheiras do
ecossistema), apresentam alguns organismos que vivem preferencialmente associados a
elas como lagostas (Johns e Mann, 1987), nematodos e diversas espécies de artropodes
(especificamente crustaceos) (Frame et al. 2007), gastrépodes (Jr ¢ Wetstone, 1977),
briozoarios (Lippert et al.; 2001). Caranguejos também demonstram preferéncia por
macroalgas, seja como habitat, como alimentagdo ou para sua camuflagem. No litoral
brasileiro, as espécies que apresentam essa preferéncia sdo representantes da
superfamilia Majoidea como Microphrys bicornutus Latreille (Kilar e Lou, 1984, 1986;
Blanco et al., 2011), Acanthonyx petiveri (P.Wilson, 1987), Acanthonyx scutiformis
(Vasconcelos et al., 2009) ¢ as espécies do género Epialtus spp., como E. brasiliensis e
E. bituberculatus (Me¢lo, 1996).

Essa superfamilia abrange 750 espécies e os caranguejos distribuem-se pelos
oceanos do mundo inteiro (ausentes somente proximo a Antartica) ¢ podem habitar
desde a zona entremarés até profundidades de 200m (Wicksten, 1993; Ng et al., 2008).
Os caranguejos aranha, como sdo usualmente conhecidos, s3o os mais abundantes
dentre os Brachyura, ocupando costdes rochosos, bancos de areia, rochas, corais e as
macroalgas (Melo, 1996; Negreiros-Fransozo e Fransozo, 2001). Vivendo associados a
essas, encontramos os organismos do género Epialtus spp. que sdo pequenos e
distribuem-se ao longo da costa brasileira na zona entremarés, onde j& foram registrados
associados as macroalgas dos géneros Sargassum sp. e Hypnea sp. (Negreiros-Fransozo
e Fransozo, 1991). Nao se camuflam com nenhum tipo de material, mas sdo miméticos
com o substrato e possuem a estrutura dos pereidpodos propria para prenderem-se as

macroalgas (Melo, 1996), como adaptacao morfologica para viver nesse ambiente.

Nesse sentido, este trabalho avaliou a distribuicdo em campo dos caranguejos
Epialtus spp. entre trés espécies de macroalgas bem como testou, em laboratorio, se ha

preferéncia por uma dessas espécies.



Capitulo 1 — Distribui¢do e abundancia de Epialtus spp. (Majoidea) em

costoes rochosos

Resumo

As macroalgas sdo consideradas engenheiros do entremarés, pois formam substrato
secundario para outros organismos alterando a disponibilidade de abrigo e alimentagdo.
Por apresentarem morfologias distintas, conferem diferentes recursos aos organismos
que vivem associados a elas. No presente estudo avaliou-se a distribuigdo de
caranguejos Epialtus spp. em trés espécies de macroalgas com diferentes morfologias ¢
complexidades: Sargassum sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp.. Para isso, foram
coletadas amostras das trés espécies de macroalgas na regido do baixo entremarés
(Hypnea sp e Acanthophora sp.) e infralitoral (Sargassum sp.). As algas foram triadas,
identificadas, bem como suas macroalgas epifitas e os caranguejos do género Epialtus
spp. foram separados para que fossem contabilizados, sexados e mensurados. Os
resultados indicam que houve diferencga significativa na distribui¢do dos caranguejos
somente entre as macroalgas Acanthophora sp. ¢ Hypnea sp. Como ambas ocorrem na
mesma altura no costdo rochoso, um pouco acima de Sargassum sp., este resultado
indica que a zonagdo nao ¢ um fator determinante na distribui¢do de Epialtus spp. e que
Hypnea sp. pode apresentar maior complexidade quando comparada a Acanthophora sp.
Houve correlagdao positiva entre volume da amostra de Sargassum sp. e ntimero de
caranguejos. Além disso, esta macroalga tinha associada a ela a epifita Hypnea sp.
Assim, essa associacdo de epifitismo além de ter conferido maior complexidade, pode
também ter proporcionado heterogeneidade ao ambiente e essas condigdes reunidas
podem ter conferido maior protecdo contra estresses ambientais, predagdo e
disponibilidade de recursos alimentares, supondo que o caranguejo possa se alimentar
de Hypnea sp. e Sargassum sp.. Assim, os fatores como complexidade e
heterogeneidade das macroalgas bem como suas diferentes palatabilidades podem ser

determinantes na distribui¢ao do Epialtus spp. em costdes rochosos.

Palavras-chave: distribui¢do, macroalgas, Epialtus spp., complexidade
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Introducao

Os organismos que habitam costdes apresentam estruturas (Hammond &
Griffiths, 2004) e comportamentos (Wilson et al., 2012) que tornam os riscos de
predagdo menores e otimizam seu desenvolvimento e sucesso na comunidade. Por
exemplo, muitos deles desenvolvem-se de forma agregada a fim de reduzir os impactos
de predagdo, dessecacdo e acdo das ondas (Carrington et al., 2008). Quando agregados,
constituem substrato secundario que altera a composi¢ao e disponibilidade de recursos
para outros taxons, sendo assim, chamados engenheiros do ecossistema (Jones et al.,
1994, 1997). Considerando essas caracteristicas, esses engenheiros do ecossistema
apresentam importante papel na manutencdo da biodiversidade local, contribuindo para
o desenvolvimento de organismos como moluscos, poliquetas, equinodermos e
crustaceos (Sebens 1982, Lohse 1993, Taylor & Cole 1994, Monteiro et al. 2002,
Christofoletti et al. 2011).

De forma geral, mexilhdes, poliquetas e macroalgas sdo considerados os
principais engenheiros dos ecossistemas na regido do entremarés formando substrato
secundario (Albrecht, 1998; Bulleri et al., 2002; Giangrande et al., 2003). Esses
organismos, por apresentarem morfologias distintas, como diferentes tamanhos e
numero de ramificagdes, conferem diferencas estruturais ao ambiente, constituindo
assim, substratos com complexidade (abundincia do componente estrutural do
ambiente) e heterogeneidade (presenca de mais de um componente estrutural do
ambiente) diferentes (McCoy e Bell, 1991). A associagcdo desses fatores proporciona
eficiéncias distintas ao ambiente, ou seja, influencia na disponibilidade de alimento,

abrigo contra estresses ambientais e contra predagao.

A complexidade e a heterogeneidade do habitat sdo fatores que definem a
estrutura de um ambiente e, juntamente com o fator alimentagdo, podem ser
responsaveis por diferentes distribuicdes dos organismos nos ambientes. Assim, para a
complexidade do ambiente, a textura do substrato, o tamanho e a extensdo de fendas
presentes nas rochas (McCoy e Bell, 1991), densidade (Crowder e Cooper, 1982),
volume (Coull e Wells, 1983), biomassa (Heck e Wetstone, 1977) e as caracteristicas
morfologicas desse ambiente (Hacker e Steneck, 1990) sdao consideradas determinantes
nesta caracterizagdo. A heterogeneidade ¢ tida como sendo a variagdo na abundancia

relativa de diferentes componentes estruturais que constituem o ambiente (Mc Coy e
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Bell, 1991). Por outro lado quando pensamos no fator alimentagdo, o fator considerado
¢ a palatabilidade dos constituintes de um determinado ambiente. Palatabilidade ¢ uma
caracteristica conferida pelos componentes quimicos das macroalgas que as tornam
mais ou menos interessantes para a alimentagao dos organismos que alimentam-se delas

(Ganesan et al., 2006).

Os fatores complexidade, heterogeneidade e alimentagdo, considerados
isoladamente, sdo fundamentais porque afetam a abundancia, a diversidade e a
distribuicdo de alguns grupos animais como anfipodas (Aumack et al. 2011),
gastropodes (Beck, 2000), poliquetas (Bussell et al., 2007) e caranguejos (Langhamer e
Wilhelmsson, 2009). Um ambiente mais complexo ou mais heterogéneo propicia
melhores condi¢des de protecdo contra predadores, contra dessecacao, acdo das ondas e
maior disponibilidade de recursos alimentares (Chemello e Milazzo, 2002; Cacabelos et
al. 2010). A alimentacdo também influencia o numero de organismos e as diferentes
espécies que irdo ocupar determinada espécie de macroalga, devido a palatabilidade ou
impalatabilidade desta (Hay et al., 1997; Ganesan et al., 2006). Assim, os fatores acima
mencionados, se considerados isoladamente, sdo responsaveis por influenciar no

nimero de organismos e nas diferentes espécies que ocupam essas macroalgas.

No entanto, encontramos situagdes em que complexidade, heterogeneidade e o
fator alimentacdo atuam de forma conjunta, como por exemplo, nas relacdes de
epifitismo (Hall e Bell, 1988; Jarvis e Seed, 1996). Nessa relagdo, a associagdo entre o
organismo que oferece o suporte para assentamento e o epifitico, maximiza as
condigdes para protecdo contra estresse ambiental e predacdo. O aumento da
complexidade e heterogeneidade conferida pela associacdo das macroalgas permite que
fatores como modificacdo, manutencdo ou a criacdo de habitats amplifiquem-se (Jones
et al., 1994). Quanto ao fator alimentagdo, pode haver um aumento da disponibilidade
de alimento, pois o organismo que habita esse ambiente pode ter como fonte alimentar a
macroalga que oferece o suporte e a epifita (Schneider e Mann, 1991; Leite e Turra,

2003; Jacobucci e Leite, 2008).

Partindo-se de estudos que mostram que organismos errantes de costdes
rochosos refugiam-se em macroalgas (Chapman 1995, Clarkin et al., 2012), no presente
trabalho, utilizamos trés espécies de macroalgas Sargassum sp, Hypnea sp. e

Acanthophora sp. e o caranguejo do género Epialtus sp. como modelos de estudo. Essas
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espécies de macroalgas apresentam morfologias e palatabilidades distintas, sendo
Acanthophora sp. ¢ Hypnea sp. consideradas mais palataveis do que Sargassum sp.
(Ganesan et al. , 2006); além de serem encontradas em zonas também diferentes no
costdo rochoso. Os caranguejos do género Epialtus spp. ja foram encontrados vivendo
associado as trés espécies de macroalgas aqui utilizadas (Negreiros-Fransozo e
Fransozo, 1991; Mantelatto e Correa, 1996; Széchy e De Paula, 2000; Barros-Alves et
al., 2013), porém pouco se sabe sobre sua distribuigdo relativa entre as algas. Nesse
contexto, avaliamos aqui a abundancia e distribui¢do dos caranguejos Epialtus spp.
entre as macroalgas Sargassum sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp. considerando-se que
diferengas nesta distribuicdo possam estar relacionadas aos fatores complexidade,

heterogeneidade e alimentagao.
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Material e Métodos

Delineamento amostral

As coletas foram realizadas em dois costdes rochosos do litoral do Estado de Sao
Paulo, no municipio de Ubatuba, situados na praia do Lamberto (23°29'55"S /
45°7'3"W) e praia da Enseada (23° 26' 29"S / 045° 04' 34"W). Foram escolhidos dois
costoes rochosos para obtermos informagdes de mais de uma area em que o organismo
ocorre, constituindo-se assim réplicas do local de ocorréncia do caranguejo. Outro fator
que influenciou a escolha de ambos foi a presenga de grandes areas que permitiram a

coleta das amostras.

Para a realizagdo das amostragens foram utilizados 14 quadrados para cada
espécie de macroalga, com dimensdes de 10 cm X 10 cm que eram colocados
aleatoriamente na zona do baixo entremarés e franja do infralitoral, regides em que
encontravam-se as espécies aqui utilizadas. Tais quadrados eram langados ao acaso na
area de ocorréncia do Sargassum sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp., excluindo-se as
areas sem a presenca das mesmas e a raspagem era feita com uma espatula. Foram
realizadas duas coletas em cada costao rochoso, nos meses de Outubro/2012 ¢
Abril/2013 totalizando 168 amostras. Ao término de cada amostragem, as macroalgas

foram devidamente armazenadas e congeladas para posterior analise.

Em laboratério, as amostras eram descongeladas individualmente e analisadas
sob estereomicroscopio. Para cada amostra, toda fauna associada foi triada das
macroalgas e todos os organismos conservados em formol 10%. Os caranguejos do
género Epialtus sp. foram separados, sexados, mensurados (largura maxima da carapaga
em mm) e contabilizados. Apds a triagem da fauna associada, as macroalgas foram
identificadas (Joly, 1967), e tiveram seus volumes e pesos mensurados. Em algumas
amostras da macroalga Sargassum sp. veio associada a macroalga Hypnea sp. que ja ¢

conhecida por ser epifita do Sargassum sp., porém seu volume ndo foi mensurado.

A partir do nimero de organismos presentes por volume de macroalga foi
possivel obter a distribui¢do de Epialtus spp. entre as trés espécies de macroalgas
Sargassum sp., Hypnea sp. ¢ Acanthophora sp. Para complementar as analises e

verificar se havia relagdo entre o numero de organismos ¢ o volume das macroalgas
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foram feitas analises de correlagdo entre esses dois fatores, considerando o valor de

ambos por amostra de macroalga.

Analise Estatistica

Como os dados obtidos nao apresentaram distribuigdo normal e
homocedasticidade, foi utilizado Kruskal-Wallis, com teste de Dunn como analise a
posteriori, para avaliar a distribuigdo dos caranguejos Epialtus spp. entre as trés espécies
de macroalgas (Acanthophora sp, Hypnea sp. ¢ Sargassum sp.). Para avaliar se havia
correlacdo entre o nimero de caranguejos € o volume das macroalgas, foi realizado teste

de correlagdo de Spearman para cada espécie de macroalga.
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Resultados

Verificou-se uma distribuigdo diferencial de caranguejos entre as macroalgas
Hypnea sp. e Acanthophora sp., com maior abundéancia por volume de macroalga na
Hypnea sp. (Kruskal-Wallis, H=6,40 e p=0,04, teste de Dunn p <0,05; figura 1). A
macroalga Sargassum sp. nao apresentou diferenca na presenca de organismos quando
comparado com as outras duas espécies (Figura 1). Porém, verificou-se correlagao
positiva entre numero de organismos ¢ volume de macroalga somente para Sargassum
sp. (Correlacdo de Spearman, p <0,05; r= 0,27; figura 2), ou seja, para um aumento do
volume da macroalga, havia um aumento no nimero de caranguejos. Uma observagao
adicional que deve ser mencionada ¢ que a macroalga Sargassum sp. foi a Unica espécie

que apresentou epifitas associada, a macroalga Hypnea sp.
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Figura 1: Distribuicdo dos caranguejos Epialtus spp. em cada espécie de macroalga de dois costdes
rochosos abrigados. Médias (+SE) com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Kruskal-Wallis,
H=6,40 e p =0,04, teste de Dunn p <0,05).
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Discussao

Observou-se que o caranguejo Epialtus spp. possui distribui¢do diferencial entre
as macroalgas com diferentes morfologias. Hypnea sp. apresentou maiores abundancias,
0 que pode estar relacionado a estrutura morfologica ramificada desta alga que
possibilita a forma¢do de emaranhados, permitindo ao caranguejo prender-se melhor se
compararmos com a Acanthophora sp. que, apesar de ser ramificada, seus ramos sdo

mais curtos do que da Hypnea sp.

Inicialmente, o fato de ter havido distribuicdo diferencial de caranguejos
Epialtus spp. entre as espécies de macroalgas pode ter como explicagdes principais (i) a
distribuicdo vertical das trés espécies de macroalgas analisadas, (ii) as diferentes
caracteristicas estruturais de cada uma delas, além do fato de (iii) que podem ou nao ser
itens alimentares desses organismos. Em relacdo a distribui¢do vertical, Hypnea sp. e
Acanthophora sp. ocorrem na regido do baixo entremarés e Sargassum sp. na regido
infralitoral (Derrien-Courtel et al., 2013). Dessa forma, se a hipotese da distribuicdo
vertical fosse verdadeira, Sargassum sp., por ser a Unica espécie que encontra-se em
uma regido diferente das demais espécies, deveria apresentar diferenca consistente de
abundancia do caranguejo em relagdo as demais macroalgas. Porém, Sargassum sp. nao
apresentou diferenga estatistica com as demais macroalgas, sendo que a Unica diferenca
observada na abundancia dos caranguejos Epialtus spp. ocorreu entre macroalgas que se
encontram na mesma altura vertical. Logo, a distribuicdo vertical das algas nao
influencia na abundancia dos caranguejos entre elas e, neste estudo, Sargassum sp. pode
ser considerada um grupo controle. A diferenca na distribuicio de caranguejos
verificada entre Hypnea sp. e Acanthophora sp., ambas que se encontram na mesma
zona do costao rochoso, pode ser devida as melhores condig¢des de habitat na macroalga
Hypnea sp.. Se considerarmos a morfologia das macroalgas, o Sargassum sp. ¢ tido com
morfologia complexa (Duffy e Hay, 1991), pois ¢ bastante ramificada tendo alguns de
seus ramos expandidos na forma de folhas e outros ramos com pequenas vesiculas ocas
que sdo os flutuadores (Joly, 1967). A macroalga Acanthophora sp. apresenta estrutura
morfoldgica ramificada, porém com ramos mais curtos que acabam em duas ou trés
pontas também curtas, enquanto Hypnea sp. tem como caracteristica morfoldgica
também ser abundantemente ramificada e, na extremidade desses ramos, formar
pequenas curvaturas (Joly, 1967) que possibilitam a formacdo de emaranhados. Assim,

as caracteristicas morfoldgicas de Hypnea sp. podem conferir a ela maior complexidade
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quando comparada a Acanthophora sp., favorecendo aos caranguejos do género

Epialtus se fixarem nesta macroalga.

A complexidade de habitat influenciando na abundancia de organismos e
diversidade de espécies ¢ abordada em varios trabalhos e, cada um deles, considera
diferentes fatores como sendo seus determinantes. Um desses trabalhos ¢ o de Crowder
e Cooper (1982), em que avaliam a taxa de predacdo de peixes e suas presas em
macrofitas, e nele consideram como fator que confere maior complexidade ao ambiente
a densidade desse habitat. Para Coull ¢ Wells (1983), ¢ considerado um ambiente mais
complexo aquele que possui maior volume. Heck e Wetstone (1977) consideram a
biomassa como um fator determinante de complexidade e, para Hacker e Steneck
(1990), esta ¢ determinada pela morfologia do habitat. Dentre os fatores densidade,
volume, biomassa e morfologia influenciando na distribuicdo dos organismos nos
ambientes, no presente trabalho, apesar de nao ter avaliado a complexidade das espécies
de macroalgas, levando em consideracdo as distintas morfologias de Hypnea sp. e
Acanthophora sp. citadas acima, considera que a morfologia da Hypnea sp. é um fator
que propicia maior complexidade além de permitir que o caranguejo se fixe
eficientemente, pois este apresenta estruturas em seu ultimo par de pereidopodos que
contribuem para essa melhor fixacdo obtendo-se assim essa maior distribuigdo de

organismos na Hypnea sp. quando comparada a Acanthophora sp.

Assim, as espécies do género Epialtus apresentando maior distribui¢do em um
ambiente com estrutura fisica mais complexa, assemelham-se a outros grupos de
organismos como nematodos (Da Rocha et al., 2006), copépodos (Hooper e Davenport,
2006) e anfipodas (Tararam e Wakabara, 1981) que também apresentaram maior
distribui¢do em um ambiente com complexidade maior. Essa distribui¢do diferencial de
organismos pode ser ocasionada pelo fato desses ambientes, tidos como mais
complexos, oferecerem maior qualidade de abrigo contra dessecacdo, acao das ondas,
predacdo e por oferecerem maior disponibilidade de recursos alimentares (Chemello e

Milazzo, 2002; Cacabelos et al. 2010).

Além do habitat e seus fatores determinantes de maior ou menor complexidade
que podem ter influenciado na maior distribui¢do de Epialtus spp. na Hypnea sp., um
fator adicional que pode ser levado em consideracao ¢ a alimentacao desses organismos.

Macroalgas marinhas estdo frequentemente associadas com pequenos invertebrados,
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muitos dos quais alimentam-se delas, dentre eles, pequenos caranguejos (Coen, 1988;
Poore, 1994). Apesar de ndo se ter registros na literatura sobre os habitos alimentares de
Epialtus spp., uma hipoétese € a de que eles se alimentem das macroalgas nas quais eles
vivem associados. A literatura revela que muitas macroalgas apresentam como
caracteristicas a palatabilidade e a impalatabilidade. As macroalgas Hypnea sp. e
Acanthophora sp. sdo conhecidas como palataveis enquanto que Sargassum sp. €
considerado impalatavel (Ganesan et al. 2006). Neste sentido, podemos considerar a
hipoétese de que a maior distribui¢ao de organismos encontrada na Hypnea sp. pode ser
devido a sua palatabilidade (Hay et al., 1987) aliada a sua complexidade. Por outro lado,
também verificamos o maior nimero de caranguejos nas amostras de Sargassum sp.
Esse fato também pode nos levar a sugerir outra hipotese, a de que como em algumas
amostras essa macroalga estava associada a Hypnea sp., assim como anfipodas que
variam sua fonte alimentar entre Sargassum sp. e Hypnea sp. (Norton e Benson, 1983;
Viejo, 1999; Jacobucci e Leite, 2008), o caranguejo Epialtus spp. também pode

alimentar-se de ambas macroalgas.

Entre os fatores que conferem maior complexidade ao ambiente, um maior
volume também ¢ considerado um item que pode tornar um ambiente mais complexo
(Coull e Wells, 1983). No presente estudo, a macroalga Sargassum sp. foi a que
apresentou maior volume por area, e desta forma pode ser considerado mais complexo,
o0 que explicaria a correlag@o positiva entre o nimero de Epialtus spp. ¢ o volume dessa
macroalga. Outro ponto relevante ¢ que nas amostras de Sargassum sp. como havia
associada a macroalga Hypnea sp., que ¢ uma epifita do Sargassum sp. (Leite e Turra,
2003), a presenca da macroalga epifita também contribuiu para que o volume das
amostras de Sargassum sp. fossem maiores frente ao volume das amostras das outras
duas espécies de macroalgas. Assim, considerando essa relagdo de epifitismo, a
correlacdo positiva verificada entre o volume de Sargassum sp. e o numero de
caranguejos, pode ser devido a maior quantidade da epifita Hypnea sp. A macroalga
Sargassum sp. também ¢é considerada uma macroalga com morfologia complexa (Duffy
e Hay, 1991), porém quando associada a Hypnea sp. a complexidade desse ambiente
pode ser maior, além de tornd-lo mais heterogéneo. Um habitat mais heterogéneo pode
conferir mais locais disponiveis para os organismos agarrarem-se, mais fontes
alimentares e melhores condigdes para prote¢ao contra predacao (Stoner e Lewis, 1985;

McCoy e Bell, 1991).
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Assim, fatores como complexidade, heterogeneidade e palatabilidade do
ambiente podem ser fundamentais para a determinagdo da distribuicdo de Epialtus spp.
nas espécies de macroalgas. A complexidade foi conferida pelas distintas caracteristicas
morfologicas das espécies de macroalgas, em que Hypnea sp. e Sargassum sp.
apresentaram morfologias abundantemente ramificadas, além do maior volume
conferido ao Sargassum sp. pela sua propria morfologia e por estar associado com

Hypnea sp.

A heterogeneidade, que resultou do fato da Hypnea sp. encontrar-se associada ao
Sargassum sp. também pode explicar o0 maior numero de Epialtus spp. em que este
encontra maior disponibilidade de espago para fixar-se, maior prote¢ao contra estresses
ambientais e predagdo. Se considerarmos a predagdo, esta associagdo do Sargassum sp.
com a Hypnea sp. pode ser vantajosa por possibilitar maiores condigdes para protecao
contra predagdo proporcionadas, principalmente, pelas caracteristicas quimicas do
Sargassum sp.. Esta macroalga sendo considerada impalatavel para algumas espécies de
predadores, em especial peixes onivoros (Hay, 1986; Hay et al., 1987), pode constituir-

se em um importante refigio contra predagdo para os caranguejos do género Epialtus.

Nesse sentido, assim como foi verificado para outros organismos como anfipodas
(Duffy e Hay, 1991), que tiveram sua distribuicdo em diferentes macroalgas
determinada pela combinagdo de fatores como estrutura do habitat e alimentagdo, os
caranguejos do género Epialtus também podem aliar protecdo e habito alimentar quando
buscam uma espécie de macroalga para fixar-se, selecionando um ambiente além de

complexo, heterogéneo e também que ele possa alimentar-se.
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Capitulo 2: Avaliagdo da preferéncia de caranguejos Epialtus spp. (Majoidea) por
macroalgas em laboratdrio.

Resumo

Padrdes de distribuicdo e abundancia dos organismos podem ser devido as
caracteristicas distintas de cada habitat, assim, a distribuicao diferencial dos animais em
um ambiente € tida como comportamento de preferéncia. Nesse contexto, esse trabalho
avaliou se caranguejos do género Epialtus apresentam preferéncia por uma espécie de
macroalga dentre as espécies Sargassum sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp., visto que,
em campo, ecle estd presente nas trés espécies. Para tanto, os experimentos em
laboratorio tiveram como delineamento tratamentos em que era possivel a escolha para
o caranguejo, contendo as trés espécies de macroalgas, e tratamentos em que havia
disponivel somente uma espécie de macroalga. A partir da analise do padrio de
ocupagdo do caranguejo nesses tratamentos, decorridas 48 horas de experimento, foi
possivel detectar que Epialtus spp. ndo apresentou preferéncia entre Sargassum sp.,
Hypnea sp. ou Acanthophora sp., ndo havendo diferenga entre os fatores analisados
como taxa de sele¢do inicial, taxa de ocupagdo das macroalgas e taxa de selegdo final. O
fato de ndo ter havido preferéncia por uma espécie de macroalga pode ser devido a
auséncia de fatores como presenga de predador, estresse da temperatura, dessecagdo e
acdo das ondas que sdo fatores ja conhecidos por influenciar em uma distribui¢do

diferencial de outros organismos marinhos.

Palavras-chave: preferéncia, escolha, macroalgas, Epialtus spp.
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Introducao

Diferentes caracteristicas ambientais irdo resultar em habitats com distintas
complexidades, disponibilidade de alimento, prote¢do contra fatores ambientais e
predacao (Cacabelos et.al., 2010). A interacdo desses fatores afeta o comportamento, a
alimentagdo e a reproducdo dos organismos que vivem nesses ambientes (Werner e
Gilliam, 1984; Holdbrook e Schmitt, 1988; Bernays e Graham, 1988; Hacker e Madin,
1991; Dahlgreen e Eggleston, 2000) e, dessa forma, possibilita diferentes padrdes de
distribuicdo e abundancia dos mesmos (Chapmann, 2000). Esses padroes de distribui¢do
podem ter como explicacdo o assentamento/recrutamento diferencial de larvas ou
organismos juvenis, que podem ser recrutados mais para um ambiente do que para
outros. Outra explicagdo € a populacdo poder ter distribuicao aleatoria entre os habitats
disponiveis, e a mortalidade diferencial nos habitats tidos como desfavoraveis ocasionar
reducdo dos organismos, ou ainda, individuos adultos se estabeleceram e mantiveram

suas posi¢des nos habitats escolhidos (Crowe e Underwood, 1998).

A preferéncia ou escolha por um habitat significa que os animais selecionaram
ativamente um ou mais habitats de uma variedade de potenciais encontrados
(Rosenzweig, 1981). Para avaliar preferéncia de habitat em experimentos em
laboratorio, verificou-se que o desenho experimental mais adequado € aquele em que ha
tratamentos contendo apenas um tipo de habitat disponivel e tratamentos em que todos
estdo disponiveis. A andlise da taxa de movimentacdo dos organismos nesses
tratamentos permite saber se o organismo realmente prefere um habitat ou o ocupa

apenas por estar mais acessivel (Olabarria et al., 2002; Underwood et al., 2004).

Estudos envolvendo preferéncia de habitat no ambiente marinho ja foram feitos
com organismos como lagostas (Johns e Mann, 1987), nemdatodos, espécies de
artropodes (Frame et al., 2007; Jacobucci e Leite, 2008) e gastropodes (Jr e Wetstone,
1977), e demonstrou-se que exibem comportamento de preferéncia por diferentes
espécies de macroalgas que, na condigdo de engenheiras do ecossistema, exercem

fun¢ao de habitat.

Algumas espécies de caranguejos vivem associadas a macroalgas como
Microphrys bicornutus Latreille (Blanco et al., 2011), Acanthonyx petiveri (Wilson,
1987), Acanthonyx scutiformis (Vasconcelos et al., 2009) e as espécies do género

Epialtus, como E. brasiliensis e E. bituberculatus (Melo, 1996), porém pouco se sabe
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sobre a preferéncia de habitat por estes organismos. Dessa forma, através de alguns
trabalhos e mesmo observagdes em campo, verificou-se que o caranguejo do género
Epialtus podem ocorrer associado a trés espécies de macroalgas Sargassum sp.,
Acanthophora sp. e Hypnea sp. (Negreiros-Fransozo e Fransozo, 1991; Mantelatto ¢
Correa, 1996; Széchy e De Paula, 2000; Barros-Alves et al., 2012; Capitulo 1 — presente
estudo). Essas macroalgas ocorrem em zonas distintas nos costdes rochosos, sendo a
Hypnea sp. e a Acanthophora sp. encontradas na regido do baixo entremarés enquanto
Sargassum sp. ocorre no infralitoral (Derrien-Courtel et al., 2013). Tendo em vista que
o caranguejo Epialtus spp. ocorre associado as trés espécies de macroalgas Sargassum
sp., Acanthophora sp. ¢ Hypnea sp. no ambiente natural, o objetivo desse trabalho ¢
avaliar, em condi¢des de laboratdrio, se Epialtus spp. apresenta preferéncia por uma

dentre as trés espécies Sargassum sp., Acanthophora sp. e Hypnea sp.
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Material e Métodos

Delineamento experimental

A coleta dos caranguejos Epialtus spp. e das espécies de macroalgas Sargassum
sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp. foi realizada no costao rochoso da Praia Grande
(23°23°S/ 45°03°W), localizado no municipio de Ubatuba, estado de Sao Paulo, pois
nesse local havia abundancia das espécies de macroalgas e dos caranguejos. Apos a
coleta dos organismos, sempre no periodo de maré baixa, estes foram transportados até
o laboratorio em recipientes contendo dgua do mar e aeracao constante. Em laboratorio,
antes de iniciar o experimento, as macroalgas foram separadas por espécies e cada uma
delas foi mantida em aquarios separados com agua do mar, aeracdo constante e
iluminagdo artificial. Foram realizadas as triagens a olho nu das macroalgas para a
retirada dos caranguejos Epialtus spp. e/ou outros organismos associados. Os
caranguejos Epialtus spp., depois de separados foram colocados em um aquario que
continha somente Sargassum sp. para que pudessem aclimatar-se por um periodo de 24
horas antes do experimento, sendo que os caranguejos foram dispostos separadamente

dos outros organismos que também se encontravam associados as macroalgas.

O experimento foi realizado em 20 aquérios com dimensdes de 30x12x20, que ja
encontravam-se preenchidos com 4gua do mar, aeracdo e as macroalgas dispostas em
seus locais, 24 horas antes do inicio do experimento. Para a filmagem dos aquarios,
foram selecionados 6 deles aleatoriamente para que a filmagem ficasse mais clara e a

movimentagdo dos caranguejos fosse nitida ao observador.

Para avaliar se os caranguejos Epialtus spp. apresentam preferéncia na selegao
de habitat, em condicdes de laboratorio, foram testados 4 tratamentos baseados nas
espécies de macroalgas em que o caranguejo encontra-se associado em campo. Assim,
em trés tratamentos ndo houve possibilidade de escolha por parte do caranguejo,

enquanto que no tratamento 4, a escolha era possivel:
Tratamento 1: constituido somente da macroalga Acanthophora sp.;
Tratamento 2: somente macroalga Hypnea sp.;
Tratamento 3: macroalga Sargassum sp.; e

Tratamento 4: constituido de todas as espécies de macroalgas. (figura 1).
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Para cada tratamento houve 5 réplicas, € como o experimento foi realizado duas
vezes, totalizou assim 40 aquarios. As macroalgas utilizadas no experimento foram
mantidas no laboratorio em aquarios contendo 4gua do mar e aeragdo constante, tiveram
suas epifitas retiradas e, para serem inseridas nos tratamentos, antes tiveram seus
volumes (20 mL) medidos em béquer. Para os tratamentos em que havia as trés espécies

juntas, a disposi¢ao das por¢des nos aquarios foi de forma aleatéria (figura 1).

Um exemplar de Epialtus spp. escolhido pelo maior tamanho (largura da
carapaca em mm), foi colocado no centro do aquario no interior de um cilindro de 2,5
cm de diametro por 4 cm de altura, onde permaneceram aclimatando por 5 minutos
antes do inicio do experimento. Passado o periodo de aclimatagdo, os caranguejos foram

liberados, retirando-se o cilindro, para que se direcionassem para a macroalga.

A H S H
A A H H S S A S

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

Figura 1: Esquema do delineamento experimental. Tratamento 1: macroalga
Acanthophora sp.; tratamento 2: macroalga Hypnea sp.; tratamento 3: macroalga
Sargassum sp.; tratamento 4: trés espécies de macroalgas.

O experimento teve duracao de 48 horas, sendo que os organismos, caranguejos
e macroalgas, ficaram expostos a aproximadamente 12 horas de luz. A escolha dos
caranguejos foi determinada através da visualizagdo do local no qual o Epialtus spp.
permanecia. A movimentacdo dos caranguejos foi avaliada através de filmagens com
duracdo de 10 minutos a cada 1 hora, durante o periodo diurno, ndo havendo filmagens
no periodo da noite. As filmagens foram realizadas através do posicionamento das
cameras com tripés, ndo havendo contato do observador para que assim, ndo houvesse

interferéncia no comportamento dos caranguejos.

Para o tratamento de multipla escolha (4), além das observacdes das filmagens,
ao final do experimento, foi realizada a triagem das porg¢des das diferentes espécies de

macroalga e verificou-se em que espécie o caranguejo encontrava-se. As analises de
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movimentagdo do caranguejo no experimento foram feitas considerando-se a selecao
inicial, taxa de ocupagdo ao longo do periodo do experimento e selecdo final do
Epialtus spp.. Essas analises foram realizadas considerando-se a presenga e a auséncia

do caranguejo em determinada espécie de macroalga.

Analises estatisticas

Para avaliar se caranguejos Epialtus spp. apresentam preferéncia por uma
espécie de macroalga em condi¢des de laboratdrio, os tratamentos aqui realizados, em
que ndo havia possibilidade de escolha, tinham como objetivo analisar se os organismos
irlam se deslocar ou permanecer no centro do aquario dependendo da macroalga em

questdo, sendo esta de sua possivel preferéncia ou nao.

Assim, como em todos os aquarios dos tratamentos em que havia uma s6 espécie
de macroalga, o caranguejo sempre se deslocou para uma das porgdes, consideramos
que, quando as trés espécies tinham sido colocadas juntas, as chances do caranguejo
ocupar qualquer uma das trés espécies disponiveis era a mesma. Considerando esse fato,
sO foi necessario se fazer andlise estatistica para o tratamento de multipla escolha, em
que havia Sargassum sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp. reunidas no mesmo aquario.
Dessa forma, para analisar se Epialtus spp. apresentava preferéncia por uma dessas
espécies de macroalgas, foram analisados trés fatores: Selecdo inicial, taxa de ocupacdo
nas macroalgas e selecao final. Esses fatores foram analisados de acordo com a presenga
ou auséncia do caranguejo na espécie de macroalga que estava sendo considerada,
assim, para a selecdo inicial e final utilizou-se teste de propor¢ao de Goodman (Teste G)
e para taxa de ocupacdo das macroalgas utilizou-se ANOVA. A taxa de ocupagdo foi
avaliada levando-se em consideragdo se o caranguejo esteve presente em mais de uma
espécie de macroalga, considerando a presenca ou auséncia do Epialtus spp. nessas
outras espécies de macroalgas diferentes daquela de sua escolha inicial. Além da
independéncia entre os aquarios, para garantir também a independéncia entre as
diferentes espécies de macroalgas nos tratamentos em que encontrava-se as trés espécies
reunidas, foi escolhida, de modo aleatdrio, para cada aquario, uma unica espécie de

macroalga para ser analisada.
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Resultados

Os caranguejos Epialtus spp. ndo demonstraram sele¢do diferencial, ndo
apresentando preferéncia por nenhuma espécie de macroalga quando a possibilidade de
escolha foi conferida a eles. Em sua maior parte, os organismos também ndo exploraram
outras areas que continham espécies diferentes de macroalgas (Figuras 2 e 3), ou seja,

nao se deslocaram da espécie que foi sua escolha inicial.

Para a sele¢do inicial das espécies de macroalgas pelo caranguejo Epialtus spp.,
em que foi considerada a escolha inicial do organismo por uma espécie de macroalga,
verificamos que ndo houve diferenca na escolha do organismo entre as trés espécies de
macroalgas (Teste G, Gs.y = 4,49, p=0,8; Gs.o =4,49, p=0,8; Gp.Ao = 2,77, p= 0,9). Da
mesma forma, para a selecdo final das espécies de macroalgas, em que foi considerado
em qual espécie de macroalga o caranguejo encontrava-se ao final do experimento,
também verificou-se que Epialtus spp. ndo apresentou preferéncia por uma espécie de
macroalga (Teste G, Gs.y = 4,49, p=0,8; Gs.ao =4.,49, p=0,8; Gu.Ao = 3,81, p= 0,87). O
mesmo padrdo foi observado para o fator taxa de ocupagao, em que foi considerada a
presenca ou auséncia do caranguejo em outras espécies de macroalgas que ndo aquela
da selegdo inicial, também nao houve diferenga entre as espécies de macroalgas

(ANOVA F= 1,21, p=0,31).
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Figura 2: Média (+SE) da taxa de selecdo inicial (Teste G, p>0,05, A) e taxa de sele¢do final
(Teste G, p>0,05, B) do caranguejo Epialtus spp. pelas trés espécies de macroalgas Sargassum
sp., Hypnea sp. e Acanthophora sp.
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Figura 3: Taxa de ocupacdo das trés espécies de macroalgas Sargassum sp., Hypnea sp. e
Acanthophora sp. pelo caranguejo Epialtus spp.. Os valores entre as médias (=SE) ndo foram
significativos (NS) (ANOVA F= 1,21, p=0,31) entre si.
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Discussao

O delineamento experimental desse trabalho em laboratorio permitiu avaliar o
comportamento de Epialtus spp. na presen¢a e na auséncia de escolha por uma
determinada espécie de macroalga. Os tratamentos em que havia somente uma espécie
de macroalga disponivel para o organismo tinham como objetivo avaliar a taxa de
colonizagdo pelo Epialtus spp. e, posteriormente, tragar comparagdes com o tratamento
que continha as trés espécies de macroalgas juntas. A partir da taxa de colonizagdo do
caranguejo nos tratamentos em que havia apenas uma espécie de macroalga foi possivel
saber qual era a taxa de coloniza¢do quando Sargassum sp, Hypnea sp e Acanthophora
sp estivessem juntas. Tal delineamento nos permite saber com mais precisdo se a
escolha do organismo foi dada devido a sua preferéncia ou a uma maior disponibilidade
do recurso (Olabarria et al., 2002; Underwood et al., 2004). No presente trabalho, nos
tratamentos com somente uma espécie da macroalga, em todos os aquarios, o
caranguejo se deslocou para ela, em nenhum deles o organismo escolheu ficar
desprotegido. Assim, quando consideramos o tratamento com todas macroalgas juntas, a
chance do Epialtus spp. ocupar qualquer uma das trés espécies disponiveis era a mesma,

ou seja, de 33% para cada espécie de macroalga.

Tendo em vista esse desenho experimental, esperava-se que os caranguejos
Epialtus spp. apresentassem preferéncia por uma espécie de macroalga. Alguns
trabalhos mostram que essa espécie de caranguejo apresenta grande associagdo com o
Sargassum sp. pelo fato de proporcionar refugio contra predadores e maior protecdo
contra a a¢do das ondas (Negreiros-Fransozo e Fransozo, 1991; Mantelatto e Correa,
1996; Barros-Alves et al., 2013), sendo este ultimo fato, também possivel devido ao fato
desses caranguejos prenderem-se firmemente com seus pereiopodos a macroalga (Melo,
1996). No entanto, o organismo ndo apresentou preferéncia pelo Sargassum sp, Hypnea

sp. e Acanthophora sp. como habitat em laboratorio.

Experimentos em laboratorio apresentam condigdes diferentes quando
comparados ao ambiente natural. Por exemplo, fatores como variagdo ambiental,
disturbios e predadores estdo ausentes (Chapman, 2000). Se considerarmos o fator
predagdo, organismos mais vulneraveis tendem a refugiar-se em ambientes com maior
complexidade estrutural para evitar predadores (Bell e Westoby, 1986; Warfe e

Barmuta, 2004), dessa forma, apresentam sele¢ao diferencial de habitat dependendo da
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presenca ou nao do predador (Gotceitas e Colgan, 1990). Levando em consideracao
esses aspectos, o fato do caranguejo Epialtus spp. ndo ter apresentado preferéncia por
Sargassum sp, Hypnea sp ou Acanthophora sp, pode ser devido a auséncia do predador,
0 que permitiu ao organismo permanecer em uma macroalga independente de sua

complexidade estrutural.

As condig¢des proporcionadas pelo ambiente como disponibilidade de alimento e
estresse como temperatura ¢ dessecacdo também podem influenciar em uma escolha
diferencial de habitat (Bevelhimer, 1996). No trabalho de Jones e Boulding (1999), com
gastropodes, foi observado se estes apresentavam preferéncia entre habitats que variam
sua complexidade como macroalgas, cracas, fendas nas rochas ou rocha nua
dependendo das condigdes ambientais encontradas. Nesse caso, esses organismos
apresentaram sele¢do diferencial de habitat frente as diferentes condi¢des a que foram
expostos como maiores temperaturas e acdo das ondas, preferindo ambientes
considerados de maior complexidade como macroalgas e cracas para se abrigarem. Se
tragarmos uma comparagdo com o experimento realizado com o caranguejo Epialtus
spp., o fato deste organismo ndo ter apresentado preferéncia por uma espécie de
macroalga pode ser devido a auséncia de condig¢des estressantes como a temperatura e
acdo das ondas, o que proporcionou uma situacdo mais confortavel para o animal

permanecer em qualquer uma das espécies de macroalgas.

Assim, o caranguejo Epialtus spp. ndo ter apresentado selecdo diferencial de
habitat, ou seja, ndo ter demonstrado preferéncia por uma espécie de macroalga, pode
ser devido ao fato de que condi¢des encontradas no ambiente natural como a presenca
do predador, a varia¢do da temperatura e o estresse da dessecagcdo podem exercer papel
fundamental no seu comportamento de escolha. Na auséncia desses fatores, o
caranguejo prende-se a macroalga independente de sua espécie e suas caracteristicas

morfologicas.
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