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“Mama told me when | was young
Come sit beside me, my only son
And listen closely to what | say

And if you do this it will help you some sunny day

Take your time, don't live too fast
Troubles will come and they will pass
Go find a woman and you'll find love

And don't forget, son there is someone up above

And be a simple kind of man

Be something you love and understand
Baby, be a simple kind of man

Won't you do this for me, son?

If you can?”

Gary Rossington e Ronnie Van Zant
(Lynyrd Skynyrd)
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RESUMO

Processos ecoldgicos como competicdo e predacdo tem o potencial de regular populagdes,
influenciando no funcionamento do ecossistema por intermédio da particdo de recursos e perda
de espécies. A adicdo de espécies exdticas em teias troficas podem alterar esses processos
ecologicos e provocar efeitos em cascata. Em um estudo pioneiro, avaliamos por uma
perspectiva multidisciplinar, os impactos da introdugéo de uma espécie de siri asiatica na costa
oeste do Atlantico. Para isso, aspectos populacionais, ecoldgicos, fisiolégicos e
comportamentais foram avaliados em ambiente natural e através de experimentacdo em
laboratério. Nossos resultados revelaram que a espécie de siri invasora Charybdis hellerii esta
estabelecida na litoral do estado de Sdo Paulo, € um competidor vigoroso, disputando recursos
com seis espécies de decapodes nativos, e um predador eficiente, de habito onivoro, que pode
elevar a pressao predatoria sobre quatro grupos de presas, trés consideradas ‘engenheiros do
ecossistema’. As analises comportamental e fisioldgica revelaram ainda que a espécie invasora
e a nativa Cronius ruber sdo mais ativas, realizam mais interagdes comportamentais intra e
interespecifica, tendem a dominar a regido do entremarés inferior em costdes rochosos e que
ambas disputam diretamente as mesmas tocas e 0s mesmos alimentos quando estdo no
mesmo ambiente. Dessa forma, 0 aumento populacional da espécie invasora pode elevar a
pressdo competitiva sobre C. ruber, aumentando também a chance de exclusdo competitiva.
Se essa exclusdo ocorrer e a pressao seletiva do ambiente for elevada, pode n&o haver tempo
habil suficiente para que mecanismos comportamentais e fisiologicos se desenvolvam
permitindo a adaptacdo da espécie nativa a um novo habitat. Ocorrendo isso, essa espécie
podera entrar em processo de extingao local. Nossos dados suportam a hipotese de que a
introducdo de C. hellerii no litoral paulista e sua adicdo nas teias tréficas locais pode elevar a
pressdo predatéria e competitiva, modificando as interacBes troficas, a estrutura das

comunidades e sendo potencialmente danosa ao equilibrio do ecossistema.

Palavras-chave: Ecologia Tréfica, mesocosmo, competicao, predacao, adicao de espécie,

substituicdo de espécie.
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ABSTRACT

Ecological processes, such as predation and competition, have the potential to regulate
populations, influencing the functioning of the ecosystem through resources partition and loss of
species. The addition of alien species into food webs may change these ecological processes
and cause cascading effects. In a pioneering study, the impact of the introduction of a species
of Asian crab on the Atlantic west coast was evaluated by a multidisciplinary perspective. For
this, population, ecological, physiological, and behavioral aspects were evaluated in natural
environment and in laboratory experimentation. The results revealed that the species of
invasive crab Charybdis hellerii is established on the coast of Sdo Paulo State. This species is a
vigorous competitor, competing for resources with six decapod native species, and an efficient
predator with omnivorous habit, which can raise the predatory pressure on four prey groups,
three of them considered 'ecosystem engineers'. Behavioral and physiological analysis also
showed that invasive species and native Cronius ruber are more active, performing more intra
and interspecific behavioral interactions. These species tend to dominate the region of the lower
intertidal on rocky shores and both compete directly for the same burrow and food when they
are in the same environment. Thus, the population growth of invasive species may increase the
competitive pressure on C. ruber, also increasing the risk of competitive exclusion. If this
exclusion occurs and environmental selective pressure is high, it may not have enough time for
developing behavioral and physiological mechanisms that allow the adaptation of native species
to a new habitat. This occurring, this species can get into a local extinction process. Our data
support the hypothesis that the introduction of C. hellerii on the Sdo Paulo State coast and the
addition in local food webs may raise the predatory and competitive pressure by modifying
trophic interactions, community structure and are also potentially harmful to the balance of the

ecosystem.

Keywords: Trophic Ecology, mesocosms, competition, predation, addition of species, species

substitution.
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INTRODUCAO

1 - Bioinvaséao e processos ecoldgicos

Nicho ecolégico é definido pelos limites onde determinada espécie ou grupo especifico
pode viver, crescer e se reproduzir (Begon et al., 2006). Quando ha sobreposicdo de nicho
ecoldgico, as populacdes apresentam comportamentos ou habitos semelhantes e partilham um
mesmo recurso, seja ele habitat ou alimento (Taniguchi & Nakano, 2000; Marchetti & Moyle,
2001; Simon & Townsend, 2003). A ocorréncia de sobreposicdo de nicho eleva as interacbes
comportamentais entre organismos, aumentando a competicdo e predacao.

A competicdo, principalmente a interespecifica, tem grande potencial de reduzir a
fecundidade, o crescimento e a sobrevivéncia das espécies envolvidas (Begon et al., 2006),
provocando a potencial exclusdo de uma das espécies competidoras de seu nicho, de modo
gue essas nao coexistam mais (Connell, 1961; Tilman et al., 1981). Essas exclusGes podem
levar a substituicdo de espécies que, em longo prazo, reduzira a biodiversidade mediada pelo
desequilibrio das populacdes ligadas troficamente a espécie substituida. Se essa espécie
substituida conseguir desenvolver mecanismos, que |lhe permitam ocupar novos hichos e
habitats, essa provavelmente continuara existindo. Entretanto, se a pressao seletiva for elevada
e ndo houver tempo habil suficiente para que esses mecanismos se desenvolvam, essa
espécie podera ser extinta, mesmo que localmente.

A predacdo influencia populacdes de presas, em muitos casos controlando-as
diretamente através da presséao predatéria (Underwood, 1980; Menge et al., 1986; Paine, 2002;
Halpern et al., 2006). Essa pressédo predatéria pode limitar o aumento populacional de presas,
sendo benéfica em casos onde a presa controlada for extremamente competitiva (Slobodkin,
1964, Lubchenco, 1978; Huston, 1979; Proulx & Mazumder, 1998). O aumento constante de
populagbes de presas com alto poder competitivo, pode gerar reducao na riqueza e diversidade
de espécies via competicdo. Por outro lado, uma elevada pressao predatoria pode levar a um
quadro de reducdo da populacdo de presas, prejudicando a manutencdo da biodiversidade
local (Paine, 1966; Micheli et al., 2002).

Dessa forma, a competicdo e a predacao irdo exercer influéncia direta na biodiversidade
e no funcionamento do ecossistema, por meio de partilha de recursos e perda de espécies
(Dunne et al.,, 2002; Petchey et al.,, 2004; Griffin et al., 2008). Esses processos estdo
diretamente relacionados as interacbes indiretas denso-dependentes (DMII) ou
comportamentais (TMII), resultando em efeitos em cascata tréfica (Trussel et al., 2002; Siddon
& Witman, 2004). Em teias tréficas simples, a pressdo predatéria influencia a produtividade
primaria por meio do controle ‘top-down’, por exemplo, predadores controlam populagdes de
herbivoros e minimizam a presséo predatoria desses sobre os vegetais, mantendo ou elevando

a produtividade priméria (Byrnes et al., 2006; Snyder et al., 2006). Ja em teias tréficas mais
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Strong, 1996; Finke & Denno, 2004), devido a presenca de consumidores onivoros, que
dificultam a predi¢cdo das consequéncias de alteragcdes na teia trofica, em virtude das largas
interacdes que esses organismos apresentam com o0s demais niveis tréficos (Bruno &
O’connor, 2005).

Nos casos onde competidores, predadores e presas mantém coexisténcia longinqua,
surgem mecanismos que equilibram as forgas de predacao e ‘anti-predagédo’, minimizando os
riscos de extingdo dessas espécies (Elliott & Mariscal, 2001; Kronfeld-Schor & Dayan, 2003;
Edgell & Rochette, 2009). No entanto, a adicdo de espécies em teias troficas, principalmente
espécies exoticas, provoca o desequilibrio na relacdo entre espécies. Isso ocorre devido a
auséncia de uma coexisténcia anterior, que consequentemente impossibilita a formacgéo de
adaptacbes necesséarias para equilibrar as forcas de predagdo e ‘anti-predacgdo’. Esse
desequilibrio leva ao aumento de processos ecolégicos como a competicdo e predagdo, que
por sua vez provocardo efeitos em cascata, reduzindo populacdes de espécies controladoras e
permitindo o aumento populacional de espécies que deixaram de ser controladas (Byrnes et al.,
2006).

A variagdo da abundancia e da diversidade de organismos na cadeia alimentar pode
ocasionar impactos no funcionamento dos ecossistemas (Jamieson et al., 1998; Hillebrand &
Cardinale, 2004; Hooper et al., 2005; Griffin et al., 2008; Worsfold et al., 2009; Wong et al.,
2010). Quando a adicdo ocorre em niveis tréficos superiores, h4 o aumento da pressao
predatéria sobre os niveis basais, podendo levar a perda de espécies (Lamb et al., 2009). A
dimensdo dos danos que essa perda de espécie causara a teia trofica estara diretamente
relacionada a complexidade do ecossistema, da teia tréfica e do numero e funcdo das espécies
perdidas (Begon et al., 2006). Além do impacto provocado pelo aumento da pressdo predatoria,
a adicdo em niveis tréficos superiores, também pode elevar a competicdo entre espécies,
provocando alteracdo na estrutura da comunidade por meio da competicédo por recursos (Lamb
et al., 2009). Quando a adicdo ocorre em niveis troficos basais, a competicdo entre presas
também pode levar a um quadro de reducdo na populacéo de presas, que consequentemente
gerara impactos aos niveis tréficos superiores, por intermédio do controle “bottom-up” (Power,
1992; Menge, 2000).

Devido a esses motivos, a adicdo de espécies, comum em eventos de bioinvaséo, € um
fenbmeno bastante preocupante atualmente, constituindo uma das maiores ameacgas a
biodiversidade no mundo (Moller, 1996; Bax et al., 2003; Geiger et al., 2005, Luque et al.,
2014). Apesar de seus danos ao meio ambiente e as atividades econdmicas ao redor do
mundo terem chamado a atencdo de diversos grupos de pesquisa, da opinido publica e de

governos nos ultimos anos (Pimentel et al., 2000; Gollasch & Nehring, 2006; Kerckhof et al.,
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2007; Minchin et al., 2013; Katsanevakis et al., 2014; Luque et al., 2014; Soubeyran et al.,
2015), ainda é dificil estimar com exatiddo os impactos futuros de um evento de bioinvaséo.
Isso ocorre devido a alguns fatores. Primeiro, a existéncia de uma defasagem de tempo entre a
introducdo da espécie e a percepgcdo do seu impacto (Essl et al., 2011). Ainda é dificil
identificar de forma simultanea e imediata um evento de introdugdo e combaté-lo no exato
momento em que ocorre. Segundo, cada espécie e populagdo nativa respondem de forma
diferente a um evento de bioinvasdo, mesmo sendo espécies congéneres (Bovy et al., 2015;
Townsend et al., 2015). Por fim, em sua grande maioria, as espécies invasoras sdo ‘R’
estrategistas e acabam se alastrando por grandes areas em um curto periodo de tempo, o que
dificulta seu controle e remocao (Alpert et al., 2000; Perkins & Hatfield, 2014). Normalmente s6
€ possivel o controle e remocao de uma espécie exotica se ela permanecer confinada e restrita
a apenas uma area, o que normalmente nao ocorre (Zaiko et al., 2014).

A compreensdo dos mecanismos e da magnitude dos impactos causados pelas espécies
invasoras na biodiversidade local e nos ecossistemas séo pré-requisitos para a elaboragéo de
acdes preventivas e de mitigacdo. Atualmente os desafios e a urgéncia de se compreender
melhor os processos de bioinvaséo sdo ainda maiores devido a diversos fatores antrépicos. O
aumento do trafego maritimo, com uso de navios cada vez maiores, aumenta o potencial de
transporte de organismos via agua de lastro (Holland, 2000; Clarke et al.,, 2004; Minchin &
Gollasch, 2003; Hulme, 2009). As crescentes atividades antrdpicas de risco, como o cultivo e
criacdo de espécies exoticas, também potencializam a bioinvasdo (Drake et al., 2015). A
degradacdo e alteracdo antrépica do meio ambiente abrem novos nichos, possibilitando e
facilitando a migracdo e o estabelecimento de espécies invasoras (Rodriguez & Suarez, 2001,
Holle, 2013; Landschoff et al., 2013). Além disso, o cenario de mudancas climaticas pode
proporcionar, por exemplo, que espécies antes limitadas por fatores abidticos como a
temperatura da agua, possam se expandir para outras regides (Svensson et al., 2006; Kelley et
al., 2013). Por fim, existe o risco do “feedback positivo”, onde uma espécie invasora pode
facilitar o estabelecimento de outra, caso essas ja tenham ligacdes dentro de uma teia trofica
anteriormente ao evento de bioinvaséo (Ricciardi, 2001; Bovy et al., 2015).

Considerando esses fatores, 0s ecossistemas aquaticos estdo entre os mais ameacgados
pela bioinvasédo (Alpert et al., 2000; Simberloff, 2013). Dentre os ecossistemas aquéticos, 0s
costbes rochosos merecem destaque por serem constituidos de diversos nichos ecolégicos,
gue sdo ocupados por muitas espécies ao longo de seu ciclo de vida (Menge et al., 1985;
Thompson et al., 1996). Além disso, por se tratar de um ambiente costeiro de transicédo entre
ambientes terrestre, dulcicola e marinho, integrando varidveis biologicas (competicédo,

predacao, herbivoria, taxas de assentamento e colonizacdo) e abidticas (exposi¢do a ondas,
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importantes modelos de estudo de processos ecolédgicos (Menge, 2000; Jenkins et al., 2008).

Dentre os grupos de organismos presentes nos ecossistemas aquaticos, os Decapoda,
em especial os Portunidae (siris), tem sido particularmente bem sucedidos nos processos de
invasdo ocorridos em todo mundo (Kathirvel & Gopalakrishnan, 1974; Wee & Ng, 1995; Cohen
et al.,, 1995; Galil, 2000; Mantelatto & Garcia, 2001; Miron et al., 2005; Gust & Inglis, 2006;
Ozcan et al., 2010; Froglia, 2012; Sant'Anna et al., 2012a; b). Isso se deve as suas
caracteristicas biolégicas como capacidade de natacdo, tamanho elevado e forte quelipodos,
gue os tornam predadores bastante eficientes (Choy, 1986; Townsend, et al., 2015). Além
disso, a presenca de uma dieta generalista (Elner, 1981; Wear & Haddon, 1987; Edgar, 1990;
Branco & Verani, 1997), a toler&ncia a ambientes com diferentes condi¢des abidticas como
temperatura, salinidade, pressdo (Mantelatto & Dias, 1999; Kelley et al.,, 2013) e os ciclos
larvais, em diversos casos longos e com varios estagios, permitem facilmente sua dispersao via
agua de lastro (Greenwood & Fielder, 1980; Dineen et al., 2001). Devido ao seu alto potencial
invasivo e por estarem presentes em ambientes marinhos costeiros, os decapodes sao bons
modelos de estudo sobre processos relacionados a bioinvasao.

Em decapodes, o aumento da competi¢do, das interagfes agressivas e dos danos néao
letais, tem o potencial de gerar estresse nos individuos (Huntingford et al., 1995; Matsumasa &
Murai, 2005). De forma analoga aos vertebrados (Barreto & Volpato, 2006; Barreto et al., 2009),
diante de um estimulo estressor, crustaceos liberam o horménio hiperglicémico chamado ‘CHH’
(Crustacean Hyperglycemic Hormone) (Webster, 1996; Toullec et al., 2002). Esse hormonio é
produzido no érgao denominado ‘X', localizado no pedunculo ocular, transportado via axénio
até a glandula do seio, onde fica armazenado temporariamente até que ocorra algum estimulo
ambiental externo que provoque a sua liberagdo. Havendo um estimulo ambiental o CHH é
liberado, provocando a liberacao de glicose armazenada na forma de glicogénio em musculos,
branquias, hepatopancreas, coracdo e hemdcitos (Fingerman & Nagabhushan, 1992;
Fingerman, 1997). O lactato, por sua vez, é produzido a partir da fermentacéo do glicogénio em
situacdes de elevada demanda de energia, se acumulando na hemolinfa apds situacdes de
estresse, anoxia e hipoxia (Bridges & Brand, 1980; Van Aardt, 1988). Dessa forma, 0s niveis de
glicose e lactato na hemolinfa de crustaceos sdo importantes indicadores de estresse,
permitindo avaliar se a presenca de uma espeécie invasora provoca estresse nas espécies
nativas.

A bioinvasdo ocorre em etapas, as quais apresentam impactos em diferentes niveis
biol6gicos e em diferentes escalas de espaco e tempo. A primeira etapa € a introducdo da
espécie no ambiente. Esse primeiro contato da espécie invasora com as nativas gera um

impacto inicial, provocado pela adicdo de espécie no ecossistema e teia tréfica (Wong et al.,
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2010). Apos a introducdo, havendo o estabelecimento da espécie invasora no ambiente, essa
passa a gerar a ameaca de exclusdo competitiva, podendo substituir uma espécie nativa na
teia trofica (Connell, 1961; Tilman et al., 1981). Ambos os impactos tem o potencial de
desequilibrar a teia trofica local, a estrutura das comunidades e o ecossistema, por intermédio
do aumento ou diminuicdo das populacdes nativas (Hillebrand & Cardinale, 2004; Hooper et al.,
2005; Worsfold et al., 2009). Esses dois processos, de adi¢cdo e substituicdo de espécies, sdo
duas importantes vias de impacto da bioinvasdo as comunidades nativas, entretanto sao
dificeis de serem estudados em ambiente natural, devido aos inimeros fatores bioticos e
abidticos que precisariam ser controlados.

Nos estudos sobre impactos da bioinvaséo e sua influéncia sobre os processos e niveis
de organizagdo, as pesquisas experimentais apresentam o desafio da manipulagdo nos
ambientes naturais. Por outro lado, por permitir o controle de variaveis, precisdo e replicagédo,
ao longo das ultimas décadas a experimentagdo em laboratério passou a ter um importante
papel em estudos ecoldgicos (Hairston, 1989; Paine, 1994; Werner, 1998). Uma das técnicas
mais utilizadas atualmente é a experimentacdo em mesocosmo, que consiste em reproduzir um
ambiente natural em menor escala (Bokn et al., 2003; Griffin et al., 2008; Bartolini et al., 2009;
Stewart et al., 2013).

Essa técnica, aliada aos delineamentos experimentais “Aditivo e Substitutivo”, usados em
estudos sobre diversidade de predadores e competicdo, permitem testar em laboratorio
processos ecolégicos que anteriormente s6 poderiam ser testados em campo (Benedetti-
Cecchi, 2004; Siddon & Witman, 2004; Byrnes et al., 2006; Snyder et al., 2006; Griffin et al.,
2008). No delineamento Aditivo, animais da mesma ou de outra espécie sdo adicionados ao
grupo pré-existente de espécies, elevando a densidade de animais. Esse delineamento
possibilita o estudo do impacto da adi¢cdo de espécies a teias troficas, elucidando a etapa de
introduc@o da espécie exotica. J& o delineamento Substitutivo consiste na substituicdo de
alguma espécie por outras em algum grupo pré-existente de espécies, mantendo-se a mesma
densidade de animais. Esse delineamento possibilita a avaliagdo do impacto gerado pela
substituicdo de espécies, elucidando a exclusdo competitiva e posterior substituicdo de uma
espécie nativa por uma invasora. O entendimento desses dois processos € fundamental para a
compreensdo de como a espécie invasora interage com as nativas e quais sdo 0s reais e

potenciais impactos dessas interacoes.

2 - Modélo de estudo
Na costa brasileira, o zoobentos corresponde a maior parte das espécies marinhas
invasoras, sendo que os crustaceos decapodes se destacam com o0 maior numero de espécies

introduzidas (Junqueira et al., 2010). A espécie de crustdceo decapode Charybdis hellerii
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das ultimas duas décadas, em diversos paises banhados pelo Oceano Atlantico (Campos &
Tirkay, 1989; Gomez & Martinez-lglesias, 1990; Herndndez & Bolafios, 1995; Lemaitre, 1995).
Essa espécie de siri é originaria do Indo-Pacifico Oeste (Lemaitre, 1995; Ferreira et al., 2008) e
seu primeiro registro no ocidente ocorreu em Cuba, em 1987 (Gomez & Martinez-lglesias,
1990). No Brasil seus primeiros registros ocorreram em 1996, nos Estados de Alagoas, Bahia,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Calado, 1996; Carqueija & Gouvéa, 1996; Tavares & Mendonca
Jr., 1996; Negreiros-Fransozo, 1996).

Ainda pouco se conhece sobre a histéria natural de C. hellerii e os efeitos de sua
introdugéo na costa oeste do Atlantico. Atualmente essa espécie € encontrada praticamente em
todo o litoral brasileiro, do Estado de Santa Catarina a foz do Rio Amazonas no Para
(Mantelatto & Dias, 1999, Tavares & Mendonca Jr., 2004; Boos Junior et al., 2010; Bentes et
al., 2013). Esse animal habita regibes de entremarés em costbes rochosos, mas também é
encontrado em fundos ndo consolidados, com até 9 metros de profundidade, e em regibes
estuarinas (Mantelatto & Garcia, 2001; Reigada et al.,, 2006; Sant’Anna et al., 2012a). A
maturidade sexual morfolégica aparentemente tem inicio em individuos com largura de
carapaca entre 30 e 35 mm (1 a 2 anos idade), as fémeas apresentam reproducgéo continua ao
longo de todo ano, com pico de desova durante o inverno (Mantelatto & Dias, 1999; Mantelatto
& Garcia, 2001, Sant’/Anna et al., 2012a; Bolafios et al., 2012) e seu ciclo larval longo, durando
em torno de 44 dias (Dineen et al., 2001), facilitaria sua dispersao via agua de lastro.

No Complexo Baia-Estuario da Santos/Séo Vicente (SP), C. hellerii foi capturado pela
primeira vez em 2004 (Reigada et al., 2006), com possivel sobreposi¢cdo de nicho com outras
seis espécies de decépodes nativos: Cronius ruber (Lamarck, 1818), Menippe nodifrons
(Stimpson, 1859), Callinectes danae (Smith, 1869), Callinectes sapidus (Rathbun, 1869),
Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856) e Callinectes ornatus (Ordway, 1863) (Sant’/Anna
et al., 2012a). Além disso, estudos realizados na mesma regido nas ultimas décadas, indicaram
uma diminuicdo na populacdo de espécies nativas ao longo dos anos, principalmente de C.
ruber, ocorrendo um agravamento desse quadro ap6s o inicio da ocorréncia e posterior
aumento populacional de C. hellerii (Pita et al., 1985; Moreira et al., 1988; Reigada et al., 2006;
Sant'’Anna et al., 2012a). Os indicios mostram que aparentemente essas espécies estdo
competindo por recursos em ambiente de costdo rochoso, na costa oeste do Atlantico Sul.
Entretanto, ndo existem estudos ecolégicos de sobreposicdo de nicho e competicdo, que
avaliem a influéncia de C. hellerii sobre as popula¢des nativas.

Baseado no crescente aumento dos eventos de bioinvasdo em todo mundo, na sua
ameaca ecoldgica e econdmica, no seu potencial danoso e na inexisténcia de estudos

multidisciplinares dessa questdo, propomos uma investigagdo multidisciplinar dos danos
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provocados pela bioinvasdo as teias troficas nativas, abordando aspectos populacionais,
ecoldgicos, comportamentais e fisiologicos das espécies nativas, frente a introducao da espécie
invasora. Mudangas ambientais, como a chegada de uma nova espécie no ambiente, geram
estimulos, que desencadeiam respostas fisiolégicas, que modulardo respostas
comportamentais (Case et al., 2005; Felten et al.,, 2008). Esses comportamentos tem o
potencial de alterar a relacdo entre espécies, modificando a interacdo predador/presa (Jenni &
Schaub, 2003). Com o0 objetivo de investigar a relacdo entre estimulo ambiental, no caso a
introducdo de uma nova espécie, fisiologia e respostas comportamentais, refletindo na
comunidade nativa, investigacbes em campo e experimentacdo em laboratério foram
realizadas. Nossa hipotese € que, a presenca da espécie invasora impacte diretamente as
espécies nativas que possuem seu nicho sobreposto, por intermédio de alteragdes fisiol6gicas
e comportamentais, podendo resultar em uma reestruturacdo da comunidade e desequilibrio do

ecossistema.

3 - Objetivos especificos

1) Avaliar a ocorréncia da espécie invasora e das nativas no entremarés de costdes rochosos

ao longo do litoral paulista;

2) Monitorar a abundéncia dessas espécies, nos meses quentes e frios, pelo periodo de 2
anos;

3) Avaliar a existéncia de sobreposicdo de nicho alimentar entre a espécie invasora e as
nativas;

4) Avaliar as interacdes agonisticas entre a espécie invasora e as nativas, em mesocosmo;

5) Avaliar o impacto da diversidade e densidade de predadores sobre a comunidade de presas
nativas, em mesocosmo.

6) Avaliar se a espécie invasora induz estresse social nas nativas;
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