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Resumo



O objetivo deste estudo ¢ avaliar a distribuicdo ecologica dos Brachyura que habitam o
sublitoral rochoso de ilhas continentais no litoral norte do Estado de Sao Paulo. Desse modo, quatro
objetivos especificos foram selecionados: avaliar a distribuicdo dos braquiuros em micro e
macroescala; avaliar a relevancia ecologica dos microhabitats selecionados a priori para
caranguejos, além de descrever e comparar a dinamica temporal das comunidades registradas em
cada localidade amostral. O programa amostral foi realizado em duas localidades, a Ilha da Rapada
(23°25'27"S-44°54'15"W) e o Ilhote de Couves (23°25'15"S-44°51'39"W). As amostragens
ocorreram mensalmente, desde agosto de 2008 até julho de 2010 no sublitoral rochoso, durante
sessdes de mergulho auténomo. Para cada caranguejo registrou-se o “microhabitat” em que foi
capturado, como segue: entre rochas (R), interface rocha/areia (RA), cascalho (C), ou em
associacao com outros invertebrados, (Al). Os fatores ambientais, temperatura e salinidade da agua
foram tomados durante as coletas. Foram registradas 40 espécies de Brachyura, sendo 32 e 34
registradas para o Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, respectivamente, em que M. forceps
representou o caranguejo mais abundante. Em cada localidade, a comunidade de Brachyura
apresentou uma composi¢do ¢ organizacao hierdrquica distinta. A composicdo, organizacao
hierarquica e o niimero de espécies acumuladas também diferiram entre os distintos microhabitats
analisados. As espécies mais abundantes ao longo de todo o periodo de estudo foram registradas nos
quatro tipos de microhabitats, entretanto, apenas M. forceps foi abundante e frequente em todos
eles. Dinamicas temporais similares foram registradas para as comunidades estabelecidas em ambas
as localidades, mas com distingdes em relagdo aos resultados de diversidade, equidade e
dominancia. As diferengas registradas entre as comunidades de Brachyura amostradas permitem
sugerir que as mesmas sao moduladas pela variacdo de intensidade, frequéncia e/ou duragdo de
fatores perturbadores. Além disso, sugere-se também que a ac¢do desses agentes perturbadores
contribuiu para o estabelecimento das diferencas registradas ao nivel das subcomunidades em cada
microhabitat. Assim, considerando que as localidades estudadas estdo sob uma mesma dinamica de
massas d’agua, encontram-se em bom estado de conservagdo e, principalmente, pelos resultados
serem caracteristicos de comunidades afetadas por diferentes graus de forcas hidrodinamicas,
sugere-se que os distintos padrdes hidrodindmicos, que caracterizam as duas localidades amostrais,
possam atuar de modo significativo sobre o sublitoral rochoso e, por conseguinte, representar um
dos mais importantes fatores moduladores das comunidades de caranguejos.

Palavras-chave: Comunidade; Subcomunidade; Microhabitat; Subtidal; Distribui¢cdo espacial.
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The aim of this study is to evaluate the ecological distribution of brachyurans that inhabit the
rocky subtidal of continental islands of the north coast of Sdo Paulo State. Within this aim, four
specific objectives were set: to evaluate the distribution of brachyurans in macroscale among
sampling locations; to assess the ecological relevance of microhabitats selected a priori for crabs; to
evaluate the distribution of Brachyura in microscale among microhabitats considered relevant; and
to describe and compare the temporal dynamics of the communities recorded in each collection site.
Samplings were carried out in two localities, Rapada Island (23°25'27"S-44°54'15"W) and Couves
Islet (23°25'15"S-44°51'39"W), both in the north coast of Sdo Paulo. The samples were collected
monthly, between August/2008 and July/2010 in the rocky subtidal, by SCUBA diving. The
“microhabitat” was noted for each sampled crab, as rocks (R), rock/sand interface (R/S), gravel (G),
or in association with other invertebrates, (Al). Temperature and salinity were also recorded during
sampling. A total of 40 species of Brachyura were found, with 32 species for Couves Islet and 34
species for Rapada Island, highlighting that in both islands M. forceps was recorded as the most
abundant and frequent crab. In each site, the brachyuran community showed a distinct composition
and hierarchic organization. Differences regarding composition and number of species accumulated
among the four microhabitats selected a priori. For each microhabitat a distinct hierarchic
composition and organization was recorded, which also differed between localities. The set of most
abundant species, verified during the whole sampling period, were recorded at the four microhabitat
types, however, only M. forceps was abundant and frequent for all of them. The communities
established in both islands revealed similar temporal dynamics, but with remarkable differences in
diversity, evenness and dominance. The differences suggesting that these communities may be
modulated by the action of disturbing factors within distinct intensities, frequency and/or the
duration. In addition, it’s suggested that such disturbing factors may be responsible for the
differences verified at sub-community level for the microhabitats. Thus, since the localities are
under the same dynamic of water masses, remain well-conserved and, most importantly, under
different degrees of wave exposure and consequently distinct hydrodynamics patterns, it is
suggested that the hydrodynamics forces that act upon the rocky subtidal are one of the main
modulating factors of these crab community.

Key words: Community; Subcommunity; Microhabitat; Subtidal; Spatial distribution.
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A DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS BRACHYURA EM DISTINTAS ESCALAS DE
OBSERVACAO

A infraordem Brachyura Latreille, 1802, representada por caranguejos e siris € constituida
por mais de 90 familias, 1.270 géneros e subgéneros e 6.800 espécies e subespécies descritas ao
redor do mundo (Ng et al., 2008), ou seja, cerca de 40% dos representantes viventes da ordem
Decapoda (Grave et al., 2009). Para o litoral do Estado de Sao Paulo encontram-se registradas, pelo
menos, 210 espécies de caranguejos e siris (Negreiros-Fransozo, 1996; Melo, 1998; Dall’Occo et
al., 2004; Mantelatto et al., 2004a; Mantelatto et al., 2004b; Alves et al., 2006; Camargo et al.,
2010 e Bertini et al. 2010). Esta diversidade de espécies reflete o sucesso ecologico desses
braquiuros, que colonizam e exploram diferentes tipos de habitats, apresentando uma grande
variedade de padrdes de ciclos de vida e estratégias reprodutivas (Sastry, 1983).

No Estado de Sao Paulo, os braquiuros sdo encontrados em vérios ambientes, e.g.,
manguezais, estudrios, supralitoral e mediolitoral de praias arenosas e rochosas e o sublitoral
consolidado e ndo-consolidado (Melo, 1998). Nessa regido, varias investigacoes foram realizadas
sobre a distribuicdo de caranguejos e siris em alguns ambientes costeiros, principalmente em
manguezais e estudrios (Castiglioni & Negreiros-Fransozo, 2005; Gregati & Negreiros-Fransozo,
2008; Colpo et al., 2011) e no sublitoral ndo-consolidado (Fransozo et al., 1992; Pinheiro et al.,
1997; Negreiros-Fransozo & Nakagaki, 1998; Mantelatto & Fransozo, 2000; Bertini et al., 2001;
Bertini & Fransozo, 2004; Braga et al., 2007). Por outro lado, o esfor¢o amostral direcionado para a
caracterizagdo da distribuigdo ecoldgica dos braquiuros presentes no sublitoral rochoso no litoral
paulista ainda ¢ bastante restrita, apesar de uma rica carcinofauna ser registrada nesse ambiente
(ver, Mantelatto ef al., 2004a; Alves et al., 2012a).

Apesar da escassez de estudos sobre os padrdes de distribuicdo dos caranguejos que habitam
o sublitoral consolidado, sabe-se que esta distribui¢do ocorre de maneira ndo-aleatdria (Witman &
Dayton, 2001). Entre os estudos que trataram desse assunto, Lindberg et al. (1990) avaliaram a
distribuicao de caranguejos do género Menippe em uma area do Golfo do México e afirmam que
esses caranguejos se distribuem localmente em resposta ao mosaico de recursos disponiveis;
Giraldes et al. (2012) investigaram a distribuicdo dos decapodos em trés areas de recifes de corais,
localizadas em Porto de Galinhas, no nordeste do Brasil e apontaram o hidrodinamismo como um
dos principais fatores responsaveis pela distribuicao regional registrada.

Além do conhecimento pouco expressivo sobre os fatores moduladores da distribuicdo dos
Brachyura no sublitoral rochoso, observa-se que os esparsos estudos disponiveis tratam da
distribuicdo em diferentes escalas de observacdo. Em geral, as consideragdes sobre a escala espacial
tém sido cada vez mais importantes em relacdo a metodologia ecologica, visto que a detecg¢ao de

padrdes e a identificagdo de mecanismos causais dependem criticamente das escalas utilizadas
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(Levin, 1992; Peterson & Parker, 1998; Gardner ef al., 2001). De acordo com Levin (1992), as
forgas que regem a evolugao da historia de vida, moldadas por pressdes competitivas e interagoes
coevolutivas, sdo tais que cada espécie explora o ambiente em seu proprio conjunto de escalas de
espaco e tempo e por isso, pode-se dizer que a distribui¢do espacial, de uma espécie ou grupo de
espécies, pode ser descrita em diferentes escalas de resolugao (Oigman-Pszczol et al., 2004).

Em escala biogeografica, a distribui¢do dos Brachyura foi moldada ao longo do tempo
geoldgico, por eventos responsaveis pelo estabelecimento dos pardmetros ambientais que hoje
caracterizam cada provincia, além disso, por processos evolutivos que determinaram as tolerancias
fisiologicas, que limitam a distribuicao das espécies deste grupo entre as provincias (Boschi, 2000).
O litoral do Estado de Sao Paulo esta localizado no extremo norte da provincia Argentina, cujo
limite norte ¢ a latitude de 23°S, na regido de Cabo Frio, Rio de Janeiro (Boschi, 2000). A regiao da
provincia Argentina, que corresponde a costa do Estado de Sao Paulo, ¢ caracterizada por
apresentar temperaturas que oscilam entre 12,5°C e 25°C (Garcia, 1997), sendo considerada uma
regido de transi¢ao hidroldgica e, como consequéncia, de transi¢ao faunistica (Melo, 1990).

Além de toda a complexidade acima descrita, relacionada com os aspectos biogeograficos, o
litoral norte do Estado de Sdo Paulo apresenta sua linha de costa extremamente recortada, formando
diversas enseadas, com distintas caracteristicas geomorfolégicas. Outra importante caracteristica
dessa regido ¢ a proximidade da Serra do Mar em relacdo a linha de costa, que deu origem a
inameras ilhas costeiras (Mahiques et al., 1998; Rodrigues ef al., 2002; Léo & Pires-Vanin, 2006).
Tais caracteristicas geomorfolégicas proporcionam a regido uma grande heterogeneidade de
parametros ambientais como sedimentagdo, sentido de correntes locais, e acdo de ondas (Mahiques,
1995; Mahiques et al., 1998; Mahiques et al., 2004), entre outros.

Reduzindo-se, ainda mais, a escala de observacao, sabe-se que a pressao de predacao pode
aumentar a competi¢do por espago entre as espécies de presas (Chase et al., 2002), uma vez que,
sob maior risco de predacdo os organismos vageis tendem a disputar mais intensamente sitios de
refugio (Wieters et al., 2009), o que pode resultar em distintos padrdes interespecificos para o uso
de habitats e microhabitats. Entretanto, as diferengas nos padrdes interespecificos para o uso de
habitats e microhabitats podem ser totalmente independentes de competi¢des interespecificas no
passado, uma vez que tais padroes podem refletir as vantagens de fitness de determinadas espécies
em ocupar determinados habitats ou microhabitats (MacArthur & Levins, 1964; Wiens, 1977,
Connell, 1980).

Contudo, ressalta-se a importancia do desenvolvimento de estudos que avaliem, em escalas
distintas, a distribui¢do ecoldgica dos Brachyura presentes no sublitoral rochoso do litoral do Estado
de Sao Paulo, no sentido de contribuir para o conhecimento dos fatores moduladores da distribuicao

nesta regido. Do mesmo modo, a valida¢do de algumas teorias ecoldgicas pode ser obtida, embora
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tenham sido primariamente baseadas em mecanismos e organismos do mediolitoral, mas que muitas
vezes, também sdo utilizadas para explicar padrdes observados para comunidades estabelecidas no
sublitoral (Witman & Dayton, 2001). Estas informagdes sdo, ainda, importantes para a tomada de
decisdo sobre possiveis areas prioritarias na conservagdo da biodiversidade em macroescala, uma
vez que tais ambientes destacam-se por serem habitados por uma rica e caracteristica fauna. O
conhecimento da distribuigdo desses animais pode favorecer o mapeamento das areas com maior

biodiversidade.

ESTRUTURA E DINAMICA DE COMUNIDADES

A medida que o conhecimento sobre composi¢do faunistica foi sendo acumulado, foram
também levantadas sobre como, por exemplo, as espécies interagem entre si. Ao mesmo tempo,
estudos sobre comunidades passaram a ser cada vez mais frequentes, embora, muitas vezes, ainda
seja discutida a melhor definicdo para o termo comunidade (ver Fauth et al., 1996). Entretanto, a
defini¢do mais utilizada ainda ¢ a mais ampla, na qual uma comunidade nada mais ¢ do que o
conjunto de populacdes, vivendo em uma determinada area ou habitat (Krebs, 1972, 2001; Dajoz,
2005; Begon et al., 2007). Desse modo, torna-se necessario definir habitat, termo que segundo a
revisdo realizada por Morris (2003), também ¢ utilizado de maneira ambigua, por muitas vezes
representar bioma, ecossistema, mosaico espacial, entre outros.

Ainda de acordo com Morris (2003), o termo habitat pode ser definido como o subconjunto
de condigdes abidticas e bidticas, espacialmente delimitado de outros subconjuntos adjacentes, entre
os quais varia a densidade populacional de uma espécie focal. Nesse sentido, o sublitoral rochoso de
regides insulares se assemelha a um laboratdrio natural, visto que alguns dos fatores abioticos e
bidticos caracteristicos desses ambientes sdo facilmente delimitados em relacdo aos habitats
adjacentes (o mediolitoral e o sublitoral ndo consolidado). Entretanto, ao direcionar o foco a cada
espécie, para muitas, o sublitoral rochoso torna-se um habitat muito amplo. Um conceito
frequentemente utilizado ¢ o de “microhabitat", que pode ser definido como areas menores dentro
de um habitat maior, com diferentes condi¢cdes ambientais em relagdo a média de seus arredores
(ver McGuinness & Underwood, 1986).

Nesse sentido, Dayton (1971) foi um dos precursores dos estudos relacionados com a
utilizacdo do espago no substrato rochoso e a organizagdo das comunidades em funcdo da
competicao e dos fatores perturbadores, entretanto, esse estudo e a maioria dos que foram realizados
posteriormente, trataram dos organismos e mecanismos ecoldgicos do mediolitoral. Witman &
Dayton (2001) concluiram que, até entdo, pouco se sabia sobre a ecologia das comunidades do
sublitoral rochoso, em comparac¢ao com as comunidades do mediolitoral e destacaram a necessidade

urgente de entender melhor o funcionamento sublitoral sob o ponto de vista tedrico e aplicado.
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Contudo, de acordo com Witman (1985) os padrdes de distribuicdo e a abundancia das
espécies no sublitoral rochoso, também, sdo determinados pela acdo de fatores perturbadores.
Sousa (2001), define como perturbadores aqueles fatores ou forgas capazes de causar mortalidade
ou danos aos organismos, sendo, de acordo com sua origem, classificados como fatores abidticos ou
bioticos. Entretanto, a detec¢do precisa da importancia relativa de cada fator perturbador que atua
sobre uma comunidade ¢ uma tarefa ardua, geralmente, realizada a partir de inimeros estudos
experimentais em campo.

A acdo isolada ou conjunta de alguns fatores perturbadores, que teoricamente atuam sobre as
comunidades de invertebrados vageis do sublitoral rochoso, tais como a predagdo (Wieters et al.,
2009), podem favorecer a competi¢do intra e interespecifica por sitios de refiigio. Considera-se que
o substrato e, por consequencia, os sitios de refigios, sao recursos limitados no sublitoral rochoso
(Jackson, 1977; Russ, 1982; Sebens, 1986). Por outro lado, sob uma menor ag¢do de fatores
perturbadores, a partilha dos recursos limitados localmente por diferentes espécies ¢ uma forma
eficaz de reduzir a competi¢cdo interespecifica e de promover a convivéncia em uma escala local
(MacArthur & Levins, 1967; Amarasekare, 2003).

A heterogeneidade na distribuicdo do substrato, que tipicamente ¢ observada em fundos
formados por rochas pequenas, proporciona a formacao de um mosaico de gradientes ambientais,
e.g., exposicao as forgcas hidrodinamicas, estresse térmico, intensidade de luz e oferta de tipos e
tamanhos de sitios de refiigio, formando comunidades que sdo caracterizadas por uma grande
variabilidade espacial em pequena escala (Witman & Dayton, 2001). Nesses casos, a fauna vagil
pode ocupar de modo diferencial os microhabitats distribuidos neste mosaico e assim formar
subcomunidades (Le Hir & Hily, 2005).

Na caracterizagdo da estrutura de uma comunidade ou subcomunidade, uma das etapas
principais ¢ mensurar a importancia ecolodgica de cada espécie, providenciando a organizagdo
hierarquica das mesmas. Para tanto, além da abundancia, véarias medidas de importancia das
espécies podem ser utilizadas, tais como, area de cobertura (para organismos sésseis), € biomassa €
produtividade (Whittaker, 1965; McNaughton & Wolf, 1970; Krebs, 2008). Entretanto, de acordo
com Fager (1968), a maioria desses critérios ¢ de aplicacdo limitada ou conflitante, para se
determinar a “importancia das espécies" em comunidades bentdnicas. Por isso, muitos estudos
utilizam duas ou mais medidas de importancia, que sejam ecologicamente descritivas para cada tipo
de organismo (ver, McCloskey, 1970; Giordano, 2001; Alves et al., 2012c; Alves et al., 2013a).

Entretanto, além dos organismos estarem espacialmente mais ou menos susceptiveis aos
fatores perturbadores, o que resulta em diferengas espaciais quanto a estrutura das comunidades, a
intensidade da maioria dos fatores perturbadores varia temporalmente, o que resulta em uma

dindmica temporal na estrutura dessas comunidades. Witman & Grange (1998) observaram que o
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sucesso na predagdo pode variar, espacialmente ou temporalmente, no sublitoral rochoso, de
acordo com variagdes em alguns fatores abioticos, sendo registrada a tendéncia de que o sucesso na
predacdo ¢ menor durante a acdo de fatores perturbadores de origem abidtica, o que corrobora com
a teoria proposta a partir dos estudos realizados por Connell (1975) e Menge & Sutherland (1976).

Nesse sentido, a acdo de ondas ¢ um dos fatores perturbadores que comumente varia, tanto
espacialmente, como temporalmente. Denny (1988, 1995) ressalta que as forc¢as hidrodinamicas
geradas pela arrebentagdo de ondas no mediolitoral atuam como o maior fator perturbador de
origem fisica sobre os organismos estabelecidos no sublitoral raso, sendo que a intensidade dessa
perturbacdo diminui, proporcionalmente, com o aumento da profundidade. Num estudo realizado na
Califérnia por Dayton ef al. (1989), a comunidade de invertebrados estabelecida em fundos
rochosos foi mais severamente afetada a uma profundidade de 8m do que outra aos 22 m, embora os
efeitos das forcas hidrodindmicas tenham sido observados em ambas as profundidades.

Muitos fatores perturbadores, de origem fisica, podem modular a dinamica das
comunidades estabelecidas no sublitoral rochoso, tanto sazonalmente, como episodicamente.
Witman & Dayton (2001) apontam alguns fatores catastroficos como passagem de furacoes e
derramamento de lava vulcénica, além de outros meteorologicos como a intensidade dos eventos de
El Nifio, como sendo responsdveis por grandes impactos na dindmica de comunidades do
sublitoral. Entretanto, a variacdo sazonal de outros fatores ambientais, como a pluviosidade,
entradas de frentes frias e diferengas hidrograficas, como por exemplo, alternincias na
predominancia de massas d’agua, também podem ser importantes fatores perturbadores para as

comunidades estabelecidas no sublitoral rochoso.



Objetivos



OBJETIVO GERAL:
Avaliar a distribui¢do ecologica dos representantes da infraordem Brachyura no sublitoral
rochoso da Ilha da Rapada e Ilhote das Couves, ao largo de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao

Paulo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

I- Avaliar em macroescala a distribuicdo ecoldgica dos representantes da infraordem
Brachyura que habitam o sublitoral rochoso, ou seja, entre localidades (Ilha da Rapada e
Ilhote das Couves), da regido de Ubatuba, Estado de Sao Paulo:

1.1-  Descrever e comparar os representantes da infraordem Brachyura que habitam o
sublitoral rochoso da Ilha da Rapada e Ilhote das Couves, ao largo de Ubatuba,
Estado de Sao Paulo, além de comparar a diversidade taxondmica registrada em cada
localidade;

1.2-  Hierarquizar as espécies registradas, em cada localidade, por meio dos valores de
abundancia, ocorréncia e equitatividade de cada espécie, além de categorizar as
espécies, em grupos hierarquicos de importancia ecologica;

1.3-  Caracterizar o conjunto de individuos de cada espécie, em cada localidade amostral,
exceto para os braquiuros que representarem o grupo de menor importancia

ecologica.

2- Avaliar a relevancia ecoldgica dos “microhabitats” selecionados a priori, por meio de
analises de similaridade da composi¢ao da fauna e da riqueza acumulada registrada em

cada “microhabitat”.

3- Avaliar a distribuigdo ecoldgica dos Brachyura em microescala (entre os microhabitats

que apresentam relevancia ecologica):

3.1-  Comparar a composicao de espécies entre os microhabitats de uma mesma localidade
¢ entre os microhabitats similares de distintas localidades, além de analisar a
diversidade taxondmica dos Brachyura para cada microhabitat, referente a cada
localidade;

3.2- Comparar a organizagdo hierarquica dos Brachyura nos distintos microhabitats de
uma mesma localidade e em microhabitats iguais de distintas localidades amostrais;

3.3- Avaliar a distribuicdo dos Brachyura entre os distintos microhabitats em cada

localidade;
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4- Descrever e comparar a dinamica temporal das comunidades de Brachyura estabelecidas
no sublitoral rochoso da Ilha Rapada e Ilhote das Couves, litoral norte do Estado de Sao
Paulo:

4.1-  Descrever a dindmica temporal das comunidades estabelecidas em cada localidade,

por meio da variacao da abundancia, riqueza, diversidade, equidade e dominancia;

4.2-  Relacionar os parametros ecologicos, abundancia, riqueza, diversidade, equidade e

dominancia, com a salinidade e temperatura da agua.



Material 7
Métodos



LOCALIDADES AMOSTRAIS

Localizacao

10

O programa amostral foi realizado em duas ilhas continentais, Ilha da Rapada (IR)

(23°25'27"S-44°54'15"W) e Ilhote das Couves (IC) (23°25'15"S-44°51'39"W), localizadas no

extremo norte do municipio de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil

(Figura 1).
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Figura 1 — Localizag¢do das areas amostrais, [lha da Rapada e Ilhote das Couves, Ubatuba, na costa

norte do litoral do Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil.
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As ilhas estdo distantes, entre si, cerca de quatro quilometros (Figura 2, A), a [lha da Rapada
possui uma linha de costa com cerca de 1,5 quildmetros e se encontra a cerca de seis quilometros da
costa de Ubatuba (Figura 2, A e B). Enquanto que, o Ilhote das Couves, apesar de ser menor em
area do que a Ilha da Rapada, com apenas cerca de 800 metros de linha de costa, faz parte de um
arquipélago com cerca de 10 quilometros de linha de costa, constituido também pelas ilhas das
Couves e Comprida (Figura 2, A e C), o que confere a esta localidade uma maior prote¢ao contra a
acdo de ventos e ondas. Além disso, o Ilhote das Couves se encontra a cerca de quatro quilometros

do ponto mais proximo da costa, a Ponta da Cruz, proxima a Praia da Fazenda (Figura 2, A).
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Figura 2 — Cartas-imagem das localidades de estudo. A = Localizacdo geral das areas de
amostragem na regido do litoral norte de Ubatuba, Sdo Paulo; B = Ilha da Rapada; C = Ilhote das

Couves. Em verde, face abrigada das ilhas, onde foram realizadas as amostragens dos braquiuros.
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Caracteristicas ambientais

Além das caracteristicas fisicas das localidades amostrais, tais como, o tamanho e
geomorfologia, observam-se alguns importantes aspectos ambientais que diferenciam tais
localidades. Apesar de ambas as regides se encontrarem em bom estado de conservagdo (Rodrigues
et al., 2002; Poletto & Batista, 2008) ¢ possivel verificar pequenas agdes antropicas as quais estas
localidades estao submetidas, entre as quais destacam-se: 1) o uso de ambas as regides como pontos
turisticos de mergulho recreativo e de pesca esportiva; 2) a “fazenda marinha” instalada na face
abrigada da Ilha da Rapada, que cultiva comercialmente a vieira Nodipecten nodosus (Linnaeus,
1758) (Mollusca, Pectinidae); 3) a utilizacdo da Ilha das Couves como abrigo ¢ dormitdrio para
barcos de pequeno porte da frota pesqueira artesanal de Ubatuba.

As duas areas amostrais estdo localizadas na Plataforma Continental Sudeste Brasileira
(PCSE), regido com o predominio de trés massas de dgua, Agua Tropical (AT), Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) e Agua Costeira (AC) (Castro-Filho et al., 1987). A AT foi descrita por
Emilson (1961) como parte da massa de agua quente e salina que ocupa a superficie do Atlantico
Sul Tropical, a qual ¢ transportada para o sul pela Corrente do Brasil (CB). Essa dgua de superficie
¢ formada como consequéncia da intensa radiacdo e excesso de evaporacdo em relacdo a
precipitagdo, caracteristicas do Atlantico Tropical. O resultado ¢ que a AT ¢ caracterizada por
temperaturas maiores que 20°C e salinidades acima de 36,2 ao largo do sudeste brasileiro. A ACAS
apresenta temperaturas maiores que 8,7°C e menores que 20°C, e salinidades entre 34,66 e 36,20.
Esta massa d’dgua ¢ transportada, ao largo do sudeste brasileiro, pela Corrente Sul Equatorial
(CSE). A AC ¢ resultado de mistura entre aguas presentes na plataforma continental (AT e/ou
ACAS) com aguas de origem continental (Mascarenhas et al., 1971; Castro-Filho & Miranda,
1998).

Em menor escala, as massas de agua presentes na regido apresentam uma dindmica
dependente principalmente do vento (direcdo, intensidade e tempo de atuacdo sobre a superficie do
oceano), das correntes e do relevo submarino (Rodrigues et al., 2002). Durante o verdo, a a¢ao de
ventos, predominantemente de nordeste, faz com que a 4dgua superficial seja levada para regides
mais externas da plataforma possibilitando que a ACAS penetre na camada profunda em direcdo a
costa, atingindo muitas vezes a parte mais interna da plataforma continental da regido de Ubatuba
(Castro-Filho et al., 1987; Pires-Vanin et al., 1993; Santos & Pires-Vanin, 2004). Durante o
inverno, por outro lado, a massa de 4gua afasta-se em direcdo a quebra da plataforma continental,
aumentando a largura da faixa costeira onde a AC ¢ predominante nesta regido.

A variagdo dos ventos na regido esta relacionada com sistemas meteorologicos sazonais, que
resulta em ventos predominantemente de leste e nordeste, durante o verdo e o inverno, com

inversdes de sentido associadas a passagem de frentes frias, ocorrendo com maior frequéncia no
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inverno (Borovik, 2006). Tal variagdo atua diretamente sobre a intensidade e a dire¢do
predominante de correntes de superficie e ondas (Mahiques et al., 1998; Borovik, 2006). Duas
principais diregdes de ondas afetam a area, provenientes de S-SE que estdo associadas com a
passagem de frentes frias sobre a area e ondas provenientes de E-NE que s3o geradas,
principalmente, pelos ventos alisios (Tessler & Mahiques, 1995; Mahiques ef al., 1998), assim, o
padrao predominante de ondas incidentes sobre as localidades amostrais varia (Rodrigues et al.,
2002), sendo a area amostral da Ilha da Rapada mais exposta a acdo das ondas, quando comparada
com a do Ilhote das Couves (Figura 3). Nesse sentido, a Ilha das Couves atua como uma barreira
fisica diminuindo a exposi¢do do Ilhote das Couves as ondas. Além disso, as ilhas proximas as
enseadas de Ubatumirim e da Fazenda sdo importantes para a dinamica sedimentar e padrdes de

circulacao de massa d’agua nas enseadas (Figura 3).
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Figura 3 — Padrdes hidrodinamicos predominantes, atuantes sobre a regido das enseadas de

Ubatumirim e da Fazenda, Ubatuba, Estado de Sdo Paulo.

PROCEDIMENTO AMOSTRAL

O programa amostral foi realizado entre agosto de 2008 e julho de 2010, durante o qual
mensalmente, coletou-se uma amostra de caranguejos braquiuros no sublitoral rochoso de cada uma
das localidades, Ilha Rapada e Ilhote de Couves. Considerando a tridimensionalidade e os distintos
graus de heterogeneidade que se pode observar em uma mesma localidade (Figuras 4, A e B), o
esfor¢o amostral foi padronizado por tempo, sendo fixado em duas horas, por localidade, por més,

realizado por dois mergulhadores. Assim, durante este periodo de tempo, o sublitoral rochoso
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compreendido entre trés e dez metros de profundidade foi cuidadosamente inspecionado, durante
sessoes diurnas de mergulho autébnomo, tempo no qual os caranguejos foram capturados

manualmente (Figura 5).

Figura 4 — Sublitoral rochoso no Ilhote das Couves, Ubatuba, Litoral norte do Estado de Sao Paulo.
A = Trecho do sublitoral rochoso formado, principalmente, por rochas maiores, pouco
fragmentadas; B = Trecho do sublitoral rochoso com maior heterogeneidade espacial, formado por

rochas grandes e pequenas. (Imagens: Alves, D.F.R.).

Figura 5 — Mergulhador durante procedimento de captura manual de caranguejos no sublitoral

rochoso. (Imagem: Cobo, V.J.).
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Em sessoes piloto de mergulho, foram selecionadas quatro categorias de microhabitats, entre
rochas (R), interface rocha-areia (RA), associagdo com outros invertebrados (Al) e entre cascalho
(C) (Figura 6), que intuitivamente teriam relevancia ecoldgica para a carcinofauna estabelecida no
sublitoral rochoso da regido. A relevancia destes microhabitats selecionados a priori foi testada
registrando-se em qual destes locais cada caranguejo foi capturado. Portanto, apos cada captura, o
material foi individualizado em um saco plastico numerado e esta numeracao foi anotada,
imediatamente, em uma tabela propria para utilizagdo durante mergulhos (previamente preparada).
No laboratério, tais dados foram transferidos para planilhas eletronicas as quais informam a

categoria de microhabitat em que cada caranguejo foi capturado.

Al

23 ARFIA O CASCALHO %% INVERTEBRADO SESSIL

Figura 6 — Esquema dos microhabitats selecionados a priori. Al = em associagdo com outros

invertebrados; C = entre cascalho; R = entre rochas; RA = na interface entre rocha e areia.

Ainda durante cada mergulho, a temperatura da agua foi mensurada, com precisao de 1°C,
por meio de um sensor térmico acoplado a um computador de mergulho. Além disso, coletou-se
uma amostra da agua (acondicionada em uma caixa térmica durante o translado até o laboratorio)
para mensurac¢do da salinidade da agua, com precisdo de 1 unidade padrao de salinidade (UPS), por
meio de um refratometro optico.

Apo6s o término de cada amostragem, os caranguejos capturados foram acondicionados em
caixas térmicas e transferidas para o Laboratdrio de Biologia Marinha (LabBMar), da Universidade
de Taubaté, localizado em Ubatuba, no qual todo o material coletado foi devidamente etiquetado e

congelado, para posterior analise.
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PROCEDIMENTO LABORATORIAL

No Laboratério de Zoologia da Universidade de Taubaté, em Taubaté e no laboratorio do
Nucleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crusticeos (NEBECC), em Botucatu, os
caranguejos foram identificados ao nivel de espécie, segundo Melo (1996), além de, quando
necessario, por meio de consultas a outros especialistas. No geral, a classificagdo taxondmica foi
realizada segundo Ng et al. (2008), porém algumas publicagdes mais recentes também se fizeram
necessarias em alguns casos (e.g., Windson & Felder, 2009).

Cada caranguejo foi mensurado quanto a maior largura da carapaga (LC), por meio de um
paquimetro (precisdo 0,1 mm), além de ser identificado quanto ao sexo e fase do desenvolvimento
(juvenil e adulto), com base na morfologia externa do abdome e de seus apéndices, de acordo com
Haefner (1990). Os caranguejos de cada espécie foram separados em seis categorias demograficas:
ndo identificados (IN), quando o caranguejo capturado ndo pode ter o sexo identificado, devido ao
tamanho muito reduzido e auséncia de gonopodios no macho e pledpodos na fémea; macho jovem
(MJ); témea jovem (FJ); macho adulto (MA); fémea adulta (FA); e fémea ovigera (FO), quando a
fémea carregava ovos aderidos aos pledpodos.

Os exemplares obtidos foram acondicionados em frascos contendo solucao de alcool 70% e
devidamente etiquetados e estdo depositados, como material testemunho, na Cole¢do Cientifica de

Carcinologia do Laboratério de Biologia Marinha da Universidade de Taubaté (UNITAU).

ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando que a principal proposta deste estudo foi avaliar a distribui¢ao ecologica dos
Brachyura, os quais habitam o sublitoral rochoso de ilhas do litoral norte do Estado de Sao Paulo,
em diferentes escalas (macro e micro), a distribui¢do dos Brachyura entre areas amostrais foi
considerada como sendo em macroescala, enquanto que, entre microhabitats de uma mesma
localidade, foi considerada em microescala.

As analises estatisticas foram realizadas observando suas premissas basicas. Primeiramente,
para cada andlise, os conjuntos amostrais foram verificados quanto a sua distribuicdo e variancia,
pelos testes de Shapiro Wilk’s e Levene. A partir dos resultados obtidos optou-se por tratamentos

paramétricos ou ndo-paramétricos (Zar, 1999).

Distribuicio ecolégica dos Brachyura em macroescala

As comunidades de braquiuros estabelecidas nas duas localidades amostrais foram
comparadas por meio da composi¢do de espécies, de sua organizagdo em grupos hierarquicos e
caracterizacdo dos conjuntos de individuos capturados. Trés principais atributos sdo fundamentais

para a compreensdo da estrutura de uma dada comunidade de acordo com Price (1986): a riqueza
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(mamero de espécies), a abundancia relativa das espécies e as caracteristicas morfoldgicas das
mesmas.

A comparagdo da composicdo da carcinofauna, entre localidades, foi realizada a partir das
analises da diversidade taxondémica e do tamanho dos individuos capturados. A diversidade
taxonOmica ¢ estimada pelo nimero esperado de nos, em uma hipotética arvore filogenética, entre
quaisquer dois individuos sorteados em uma comunidade (Clarke & Warwick, 1998). Portanto, para
o calculo da diversidade taxonomica foram considerados os géneros e as familias, aos quais
pertence cada espécie registrada. Os valores de diversidade taxondmica foram obtidos por meio do
programa Paleontological Statistics (PAST), versdo 2.17. O tamanho médio do total de caranguejos
capturados, em cada localidade, foi comparado por meio do teste ¢t-Student (o < 0,05) (Zar, 1999).
Além disso, foi calculado o tamanho médio dos individuos capturados por espécie.

Para a comparagcdo da organizagdo hierarquica das comunidades amostradas, as espécies
registradas em cada localidade foram descritas por meio de trés parametros de natureza quantitativa:
a abundancia relativa; a ocorréncia relativa (OR), que descreve a presenga de cada espécie no
conjunto das observagdes; e a equitatividade (E), que indica a igualdade dos efetivos relativos nas
observagdes em que se registrou a ocorréncia. Tal metodologia ¢ similar as utilizadas por Giordano

(2001) e Alves et al. (2012c). Os parametros foram calculados a partir das seguintes formulas:

AbR = n/N
em que:
n = total absoluto da abundancia registrada para uma dada espécie;

N = total de individuos registrados em todo programa amostral

€m que:

pj= niimero de amostras com ocorréncia da espécie “j

P = nimero total de amostras

Levins]-

In(p;)

no qual:
N
Levinsj = — ZAbRL]ln(AbRL])
i=1

em que:
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(13444

p,= numero de amostras com ocorréncia da espécie

€699 [13%4]

ADbR. = abundancia relativa da espécie “j” na amostra “i
1)

A hierarquizagdo da importancia das espécies foi realizada por meio de uma analise de
agrupamento, a qual foi realizada a partir dos resultados referentes somente a abundancia relativa e
ocorréncia relativa, evitando o acréscimo de importancia das espécies pouco abundantes. Os
resultados foram transformados por meio do método de “Z-scores”, com o intuito de evitar
problemas relacionados com multidimensionalidade dos parametros utilizados (Lep$ & Smilauer,
2003). A matriz dos resultados transformados foi utilizada para o calculo da similaridade das
espécies, pelo inverso do indice de Gower (1-Gower), modo R (Legendre & Legendre, 2003). Por
conseguinte, para a tomada de decisdo sobre qual algoritmo seria utilizado, “Unweighted pair-group
average” (UPGMA) ou “Single linkage”, adotou-se a andlise de correlagdo cofenética (Sokal &
Rohlf, 1962) associada a analise de agrupamento, para assim, aumentar a confiabilidade da
interpretacdo do dendrograma (Kopp ef al., 2007) e como critério de fidelidade (Romesburg, 1985).
As espécies com similaridade superior a 75% foram consideradas como pertencentes a0 mesmo
grupo hierarquico de importancia.

A caracterizagdo do conjunto de individuos, referente a cada espécie, proveniente de cada
localidade amostral, foi realizada em termos da distribuicdo dos individuos capturados por
categorias demograficas e da andlise da razdo sexual. Para as espécies pertencentes ao grupo de
menor importancia, ou seja, as espécies menos abundantes e/ou frequentes, ndo foram realizadas
tais analises, uma vez que a baixa abundancia diminui sensivelmente o poder explicativo para os
resultados destas analises.

A razdo sexual de cada espécie foi estimada com base no quociente entre o numero de
machos e o niumero total de individuos amostrados. Valores superiores ou inferiores a 0,5 indicam
desvios favoraveis para machos ou fémeas respectivamente, na populacdo. A razdo sexual foi

testada utilizando-se o teste Binomial (a = 0,05) (Wilson & Hardy, 2002).

Relevancia ecolégica dos “microhabitats” selecionados a priori

Os quatro “microhabitats” selecionados a priori, ou seja, entre rochas (R), na interface entre
rocha e areia (RA), entre cascalho (C) e em associagdo com outros invertebrados (Al), foram
verificados quanto a relevancia ecoldgica para os Brachyura, por meio de quatro andlises: 1) andlise
da similaridade na composi¢do registrada, entre cada tipo de “microhabitat”, para cada localidade;

2) andlise da similaridade na composicao registrada, entre cada tipo “microhabitat” e localidade; 3)
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analise da independéncia dos conjuntos amostrados em cada “microhabitat”; e 4) verificacdo da
riqueza acumulada ao longo do periodo de estudo, em cada tipo de “microhabitat”.

Para as duas primeiras andlises utilizou-se do indice de similaridade de Jaccard, a partir de
uma matriz de presenga ou auséncia de espécie, por “microhabitat”, por localidade amostral. O
resultado da analise de correlagdo cofenética foi considerado para definir o algoritmo utilizado.

Com o intuito de verificar a independéncia entre os caranguejos capturados em cada tipo de
“microhabitat” utilizou-se a analise de ordenacao multidimensional ndo métrica (nMDS), referente
ao que foi registrado em cada localidade amostral, a qual foi construida a partir de uma matriz de
dissimilaridade calculada a partir da distancia de Bray-Curtis (Clarke, 1993; Clarke & Warwick,
2001). A independéncia da fauna amostrada por “microhabitat” foi testada, a posteriori, a partir da
analise de similaridade nao paramétrica “one-way” ANOSIM. Comparagdes entre os pares de

“microhabitats” amostrados foram realizadas considerando-se significativos os valores de p < 0,05.

Distribuicao ecoldogica dos Brachyura em microescala

A distribuicao dos Brachyura em microescala foi avaliada entre os microhabitats para os
quais foi registrada relevancia ecoldgica significativa, de acordo com as analises realizadas no
topico anterior. A distribuicdo dos caranguejos entre os microhabitats relevantes foi avaliada por
meio de trés aspectos: composicao registrada em cada tipo de microhabitat, organizagao hierarquica
da carcinofauna registrada em cada tipo de microhabitat e distribuicdo das espécies entre os
microhabitats.

Alguns caranguejos ndo foram considerados neste topico, para os quais havia davida sobre
qual habitat os mesmos ocupavam, o que explica a diferenca entre o numero total de caranguejos
capturados, apresentado no topico sobre a distribui¢do ecoldgica em macroescala, com o nimero de
caranguejos considerados para as andlises quanto a distribuicdo ecologica em microescala.

A composi¢do da carcinofauna em cada microhabitat foi avaliada e comparada, entre os
diferentes microhabitats de uma mesma localidade e entre o mesmo tipo de microhabitat de
localidades distintas, por meio dos seguintes critérios: 1) lista das espécies, géneros e familias
registradas para cada microhabitat e em cada localidade amostral; 2) diversidade taxonomica
registrada para cada microhabitat e em cada localidade amostral, seguindo o mesmo procedimento
utilizado no tdpico sobre a distribuicdo em macroescala; e 3) tamanho dos caranguejos capturados
em cada tipo de microhabitat e em cada localidade amostral, pela distribuicdo de frequéncia dos
individuos registrados em classes de tamanho.

Para a avaliagdo da organizagdo hierarquica das espécies registradas em cada tipo de

microhabitat adotou-se 0 mesmo procedimento utilizado para a distribui¢do em macroescala.
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As andlises sobre a distribuicdo dos Brachyura entre os distintos tipos de microhabitats
foram realizadas por meio dos resultados obtidos da abundancia relativa de cada espécie em cada
microhabitat. Dois tipos de andlises foram realizadas para as espécies registradas em cada
localidade: 1) para as espécies que representaram os grupos A ou B, em ao menos um tipo de
microhabitat efetuou-se uma analise de correspondéncia (AC), com o intuito de agrupar as espécies,
de acordo com os resultados de abundancia relativa de cada espécie em cada microhabitat; 2) para
as espécies menos abundantes e/ou frequentes, ou seja, as que foram registradas como
representantes do grupo C em todos os microhabitats analisados, realizou-se apenas um exame da

distribui¢do da abundancia relativa de cada espécie por tipo de microhabitat.

Dindmica temporal das comunidades de Brachyura

Avaliou-se a dindmica da comunidade por meio da variagdo temporal dos seguintes
parametros ecoldgicos:

- Abundancia absoluta (n;), representada pelo ntimero de individuos registrados nas
amostras.

- Riqueza (S), representada pelo numero absoluto de espécies presentes nas amostras, de
acordo com Mclntosh (1967).

- Diversidade de Shannon

A anélise da diversidade de cada amostra foi realizada por meio do indice de Shannon

(1948). A diversidade de Shannon (H’) € obtida pela seguinte féormula:

S
H=-— ZAbR.logz.AbR

i=1
em que:
AbR =n;y/N
n; = abundancia absoluta da espécie “i” na amostra
N = numero total de individuos na amostra
- Equidade de Pielou
Calculou-se o indice de equidade (J’) pelo modelo proposto por Pielou (1966), o qual ¢

representado pela equagao:
_H
~ log, S

J

em que:
H’ = diversidade de Shannon

S =riqueza
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- Dominancia de Berger-Parker
Estimou-se a dominancia (D) pelo modelo proposto por Berger-Parker (1970), representada

por:

N,
D = m x
Ntotal

em que:
Nmax = numero de individuos da espécie mais abundante na amostra

Niotal = numero total de individuos na amostra

As areas amostrais foram testadas quanto a igualdade por meio do teste de Kruskall-Wallis
(p < 0,05), em relacdo a mediana da abundancia, riqueza, diversidade, equidade e dominancia, os
valores médios dos indices ecologicos, referentes a cada localidade. Embora alguns desses indices
sejam naturalmente correlacionados (Krebs, 1998; Ricklefs & Miller, 1999; Begon et al., 2007),
realizou-se ainda uma analise de correlagdao de Spearman, entre os resultados de cada par de indices
ecoldgicos (p < 0,05) (Zar, 1999), visto que, a interpretagdo dos resultados destas correlagdes pode
facilitar o entendimento da dindmica da referida comunidade (Alves et al., 2012c¢).

Finalmente, possiveis relagdes entre os resultados dos indices ecologicos e dos fatores
abidticos mensurados, salinidade e temperatura da agua, foram avaliadas, para cada localidade por

meio de uma correlagdo de Spearman (p < 0,05) (Zar, 1999).



Resultados
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1. DISTRIBUICAO ECOLOGICA DOS
BRACHYURA EM MACROESCALA: ENTRE
DUAS ILHAS DO LITORAL PAULISTA

1.1 COMPOSICAO

1.1.1 Composicdo e diversidade taxon6mica

No total, foram registradas 40 espécies de Brachyura, das quais, 32 e 34 espécies, para o
IThote das Couves e Ilha da Rapada respectivamente. Entre elas, 26 espécies foram registradas em
ambas as ilhas, o que representou 65% do total capturado.

Os seguintes taxa foram registrados ao longo do periodo de estudo:

Superfamilia Dromioidea De Haan, 1833
Familia Dromiidae De Haan, 1833

Subfamilia Dromiinae De Han, 1833

Dromia erythropus (George Edwards, 1771) (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Bermuda, Antilhas, norte
da América do Sul e Brasil (Fernando de Noronha e do Amapa até Santa Catarina) (Melo &
Campos Jr., 1999; Viana et al., 2003a, b).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 4 FJ e 1 FA); Ilha da Rapada (1 MJ e 1 FJ).

Superfamilia Eriphioidea MacLeay, 1838
Familia Menippidae Ortmann, 1893

Menippe nodifrons Stimpson, 1859 (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, América Central,
Antilhas, norte da América do Sul, Guianas e Brasil (do Paré até Santa Catarina). Atlantico Oriental
— de Cabo Verde até Angola (Melo, 1998; Coelho et al., 2008).
Material examinado: Ilhote das Couves (4 MJ, 3 MA, 4 FJ, 2 FA e 1 FO); Ilha da Rapada (10 MJ,
10 MA, 10 FJ, 14 FA e 1 FO).

Superfamilia Majoidea Samouelle, 1819
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Familia Epialtidae MacLeay, 1838

Subfamilia Pisinae Dana, 1851

Apiomithrax violaceus (A. Milne Edwards, 1868) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Venezuela e Brasil (do Ceard até o Rio Grande do
Sul) (Coelho et al., 2008; Mora-Day et al., 2008; Lira et al., 2010; Melo, 2010). Atlantico oriental —
Cabo Verde e do Cabo Branco até Angola. Atlantico central — Ilha Ascensao (Melo, 2010).
Material examinado: Ilhote das Couves (2 MA ¢ 1 FO); Ilha da Rapada (1 FJ).

Pelia rotunda A. Milne Edwards, 1875 (Figura 7)
Distribuicao geografica: Atlantico ocidental —Brasil (do Paré até o Rio Grande do Sul), Uruguai e
Argentina (Melo, 1998).

Material examinado: Ilhote das Couves (1 FO).

Subfamilia Tychinae Dana, 1851

Pitho Iherminieri (Desbonne, in Desbonne and Schramm, 1867) (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — da Carolina do Norte até a Florida, Golfo do
México, Antilhas e Brasil (do Para até Sao Paulo ¢ Fernando de Noronha) (Melo, 1998).

Material examinado: Ilhote das Couves (1 FJ); Ilha da Rapada (1 FO).

Familia Inachidae MacLeay, 1838

Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Carolina do Norte, Florida, Golfo do
Meéxico, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil (do Amapa até o Rio Grande do Sul),
Uruguai e Argentina (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (58 MJ, 64 MA, 52 FJ, 18 FA e 35 FO); Ilha da Rapada
(31 MJ, 31 MA, 33 FJ, 9 FA e 22 FO).

Familia Majidae Samouelle, 1819
Subfamilia Mithracinae MacLeay, 1838
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Macrocoeloma trispinosum (Latreille, 1825) (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte, Bermuda, Florida, Golfo do
Meéxico, Antilhas e Brasil (Fernando de Noronha e do Para até Sao Paulo) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ e 1 MA).

Microphrys bicornutus (Latreille, 1825) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte até o sul da Florida, Bermuda,
Golfo do México, Antilhas, América Central, Venezuela e Brasil (Atol das Rocas, Fernando de
Noronha ¢ do Maranhao até o Rio Grande do Sul) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MA).

Mithraculus coryphe (Herbst, 1801) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas, norte da
América do Sul e Brasil (Fernando de Noronha e do Cear4 até Sao Paulo) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilha da Rapada (1 MA e 1 FJ).

Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875 (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — da Carolina do Norte até o sul da Florida, Golfo do
México, Antilhas, Venezuela e Brasil (Fernando de Noronha, Rocas, Sao Pedro e Sao Paulo e do
Maranhao até Santa Catarina) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilhote das Couves (60 MJ, 76 MA, 52 FJ, 18 FA e 35 FO); Ilha da Rapada
(142 M1J, 143 MA, 132 FJ, 30 FA e 123 FO).

Mithrax hispidus (Herbst, 1790) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — de Delaware até o sul da Florida, Golfo do México,
Bermuda, Bahamas, Colombia, Antilhas e Brasil (do Amapéa até Sao Paulo e Santa Catarina) (Alves
etal., 2012b).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ e 4 FJ); Ilha da Rapada (2 MJ, 2 MA, 2 FJ e 3 FO).

Mithrax tortugae Rathbun, 1920 (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Florida, Antilhas, Colombia, Venezuela e Brasil
(Para, Pernambuco, Alagoas, Bahia até Sdo Paulo e Santa Catarina) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilhote das Couves (8 MJ, 2 MA, 10 FJ, 2 FA e 1 FO); Ilha da Rapada (7 MJ,
2 MA, 8 FJ, 2 FA e 8 FO).
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Mithrax verrucosus H. Milne Edwards, 1832 (Figura 7)
Distribuiciao geografica: Atlantico ocidental —Carolina do Sul, Florida, Golfo do México, Curagao,
Antilhas, Venezuela e Brasil (Fernando de Noronha, Rocas e Sao Paulo) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilha da Rapada (1 MJ).

Teleophrys ornatus Rathbun, 1901 (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Golfo do México, Antilhas e Brasil (Fernando de
Noronha, Bahia e Sao Paulo) (Alves et al., 2012b).
Material examinado: Ilha da Rapada (1 MA e 1 FO).

Superfamilia Pilumnoidea Samouelle, 1819
Familia Piluminidae Samouelle, 1819

Subfamilia Pilumninae Samouelle, 1819

Pilumnus caribbaeus Desbonne & Schramm, 1867 (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas, norte da
América do Sul e Brazil (do Paré até Santa Catarina) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilha da Rapada (1 MJ, 1 MA, 1 FJ e 1 FA).

Pilumnus diomedeae Rathbun, 1894 (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Golfo do México, Antilhas e Brasil (do Amapa até
o Rio Grande do Sul) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilha da Rapada (1 FJ).

Pilumnus reticulatus Stimpson, 1860 (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Antilhas, América Central, norte da América do
Sul, Brasil (do Amapé até o Rio Grande do Sul), Uruguai e Argentina. Pacifico oriental — Golfo da
Califérnia até o Golfo do Panama (Barreto et al., 1993; Hendrickx, 1995; Melo, 1998; Coelho et al.,
2008).
Material examinado: Ilha da Rapada (4 MA e 1 FJ).
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Pilumnus spinosissimus Rathbun, 1898 (Figura 7)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas, América
Central, norte da América do Sul, Brasil (Paraiba e da Bahia até o Rio Grande do Sul), Uruguai e
Argentina (Melo, 1998; Melo & Veloso, 2005; Serejo et al., 2006; Coelho et al., 2008).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 1 FA e 2 FO); Ilha da Rapada (1 MA, 2 FA e 1
FO).

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Subfamilia Portuninae Rafinesque, 1815

Cronius ruber (Lamarck, 1818) (Figura 7)

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Virginia, da Carolina do Norte até sul da Florida,
Golfo do México, América Central, Antilhas, norte da América do Sul, Guianas e Brasil (do Amapa
até o Rio Grande do Sul). Atlantico oriental — da Mauritania até a Angola, Cabo Verde, Principe,
Sdo Tomé e Ilha Annobdn. Pacifico oriental — da Baixa Califérnia até o Peru e Ilhas Galapagos
(Melo, 2010).

Material examinado: Ilhote das Couves (5 MJ, 5 MA, 13 FJ e 5 FA); Ilha da Rapada (5 MJ, 4 MA,
9FJ,7FAe1FO).

Superfamilia Trapezioidea Miers, 1886
Familia Domeciidae Ortmann, 1893

Subfamilia Domoeciinae Ortmann, 1893

Domecia acanthophora (Desbonne, in Desbonne and Schramm, 1867) (Figura 7)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte, Bermuda, Floérida, Golfo do
México, Antilhas, nordeste da América do Sul e Brasil (Rochedos de Sao Pedro e Sao Paulo, Rocas,
Fernando de Noronha, Ceara, Pernambuco e Sao Paulo) (Melo, 1998; Alves et al., 2006; Coelho-
Filho, 2006).

Material examinado: Ilha da Rapada (1 FJ).

Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838

Familia Panopeidae Ortmann, 1893
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Subfamilia Panopeinae Ortmann, 1893

Acantholobulus bermudensis Benedict & Rathbun, 1891 (Figura &)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas, norte da
América do Sul, Guianas e Brasil (do Ceara até Santa Catarina). Pacifico oriental — do México ao
Peru (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 32 MA, 1 FA e 3 FO); Ilha da Rapada (2 MJ, 15
MA, 1 FJ, 8 FA ¢ 2 FO).

Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Brasil (do Ceard até Santa Catarina) e Uruguai
(Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 32 MA, 1 FA e 3 FO); Ilha da Rapada (2 MJ, 15
MA, 1 FJ, 8 FA e 2 FO).

Hexapanopeus angustifrons (Benedict and Rathbun, 1891) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — de Massachusetts até a Carolina do Sul, Florida,
Golfo do México, Antilhas e Brasil (de Pernambuco até Santa Catarina) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (2 MJ, 17 MA, 1 FA e 2 FO); Ilha da Rapada (1 MJ, 15
MA, 1 FJ, 1 FA e 1FO).

Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Antilhas, nordeste da América do Sul e Brasil (do
Piaui até o Rio Grande do Sul) (Rieger et al., 1996; Melo, 1998; Coelho et al., 2008).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 3 MA, 2 FJ, 5 FA e 2 FO); Ilha da Rapada (2 MJ, 3
MA, 3 FJ, 8 FA e 1 FO).

Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930 (Figura 8)
Distribuicao geografica: Atlantico ocidental —Carolina do Sul, Florida, Golfo do México e Brasil
(do Para até Santa Catarina) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 3 MA e 1 FJ); [lha da Rapada (1 MJ, 3 MA, 1 Fle
1 FO).
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Panopeus austrobesus Williams, 1983 (Figura 8)
Distribuiciao geografica: Atlantico ocidental — Brasil (do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul) e
Uruguai (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (3 FJ e 2 FA); Ilha da Rapada (1 MA, 1 FJ e 1 FA).

Panopeus harttii Smith, 1869 (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas e Brasil
(Fernando de Noronha e do Maranhdo até Sao Paulo). Atlantico Central — Ilha Ascensdo (Fausto-
Filho, 1974; Mannig & Chace, 1990; Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (10 MJ, 12 MA, 8 FJ e 5 FA); Ilha da Rapada (13 MJ, 23
MA, 11 FJ, 10 FA e 1 FO).

Panopeus occidentalis Saussure, 1857 (Figura 8)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental —da Carolina do Norte até¢ a Florida, Golfo do
México, América Central, Antilhas, nordeste da América do Sul, Guianas e Brasil (do Maranhao até
o Rio Grande do Sul) (Powers, 1977; Ramos-Porto et al., 1978; Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (3 MJ, 37 MA, 1 FJ, 18 FA e 3 FA); Ilha da Rapada (26
MA, 4 FJ, 19 FA ¢ 6 FO).

Panopeus rugosus A. Milne-Edwards, 1880 (Figura 8)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, América Central,
Antilhas, nordeste da América do Sul e Brasil (de Alagoas até o Rio Grande do Sul) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (16 MJ, 77 MA, 15 FJ, 65 FA e 21 FA); Ilha da Rapada
(25 MJ, 51 MA, 23 FJ, 65 FA ¢ 22 FO).

Familia Xanthidae MacLeay, 1838
Subfamilia Actaeinae Alcock, 1898

Paractaea nodosa (Stimpson, 1860) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental —Carolina do Norte, Florida, Golfo do México,
Antilhas, nordeste da América do Sul, Brasil (Fernando de Noronha e do Amapa até¢ Sao Paulo) e
Uruguai (Melo, 1998; Cobo ef al., 2002; Coelho-Filho, 2006).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 2 MA, 1 FA e 1 FO); Ilha da Rapada (1 MJ).
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Subfamilia Euxanthinae Alcock, 1898

Glyptoxanthus vermiculatus (Lamarck, 1818) (Figura 8)
Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Venezuela, Guianas e Brasil (Bahia, Espirito Santo
e Sao Paulo) (Melo, 1998; Cobo et al., 2002; Serejo et al., 2006).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MJ, 1 MA e 3 FA).

Subfamilia Xanthinae MacLeay, 1838

Cataleptodius floridanus (Gibbes, 1850) (Figura 8)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Flérida, Golfo do México, Bermuda, Antilhas,
América Central, nordeste da América do Sul e Brasil (Rocas, Fernando de Noronha e do Cearé até
Rio Grande do Sul). Atlantico oriental — de Guiné até o Gabao (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MA).

?Cataleptodius parvulus (Fabricius, 1793) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Floérida, Golfo do México, Antilhas,
Venezuela e Brasil (Rocas Atol, Fernando de Noronha, Rio Grande do Norte ¢ Sdo Paulo) (Melo,
1998; Ferreira & Sankarankutty, 2002; Alves et al., 2006).
Material examinado: Ilhote das Couves (6 MJ, 31 MA, 1 FJ, 26 FA e 1 FO); Ilha da Rapada (2
MIJ, 4 MA e 5 FA).

Garthiope spinipes (A. Milne-Edwards, 1880) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Florida, Golfo do México, Antilhas, Venezuela e
Brasil (Maranhao, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Espirito Santo e Sao Paulo) (Coelho
& Ramos-Porto, 1980; Grajal & Laughlin, 1984; Coelho et al., 1986; Melo, 1998; Coelho et al.,
2002; Melo & Veloso, 2005; Alves et al., 2006).

Material examinado: Ilhote das Couves (1 FO).

?Micropanope nuttingi (Rathbun, 1898) (Figura 8)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte, Florida, Golfo do México,
Antilhas e Brasil (do Amapé até Sao Paulo) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (21 MA e 3 FA); [lha da Rapada (18 MA e 1 FA).
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Micropanope sculptipes Stimpson, 1871 (Figura 8)
Distribuicao geografica: Atlantico ocidental — Carolina do Norte, Carolina do Sul, Flérida, Golfo
do México, Antilhas e Brasil (do Pard até¢ Sao Paulo) (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (18 MA, 1 FJ, 17 FA e 5 FO); Ilha da Rapada (14 MA, 16
FA e 3 FO).

Xanthodius denticulatus (White, 1848) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Venezuela e Brasil (Rochedos de Sao Pedro e Sao Paulo, do Ceard até a Bahia e Sao Paulo) (Melo,
1998; Alves et al., 2006).
Material examinado: Ilha da Rapada (2 MA).

Subfamilia Zosiminae Alcock, 1898

Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794) (Figura 8)
Distribuicio geografica: Atlantico ocidental — Bermuda, Florida, Golfo do México, Antilhas,
Venezuela e Brasil (Fernando de Noronha, Trindade ¢ do Rio Grande do Norte at¢ Sao Paulo)
(Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 MA e 2 FA); Ilha da Rapada (1 MA e 1 FA).

Superfamilia Pinnotheroidea De Haan, 1833
Familia Pinnotheridae De Haan, 1833

Subfamilia Pinnotherinae De Haan, 1833

Fabia byssomiae (Say, 1818) (Figura 8)
Distribuicido geografica: Atlantico ocidental — Brasil (do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul) e
Argentina (Melo, 1998).
Material examinado: Ilhote das Couves (5 FA e 2 FO); Ilha da Rapada (1 MA, 1 FA e 3 FO).

Tumidotheres maculatus (Say, 1818) (Figura 8)
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental — de Massachusetts até¢ a Florida, Golfo do México,
Antilhas, Venezuela e Brasil (do Maranhdo até Sao Paulo), Uruguai e Argentina (Melo, 1998;
Hernandez et al., 1999; Coelho et al., 2008).
Material examinado: Ilhote das Couves (1 FJ); [lha da Rapada (1 FJ).
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Figura 7 — Caranguejos (Dromioidea, Eriphioidea, Majoidea, Pilumnoidea, Portunoidea e
Trapezioidea) registrados durante amostragens no sublitoral rochoso do Ilhote das Couves e Ilha da
Rapada, litoral norte do Estado de Sao Paulo. Fotos: P. lherminieri, M. coryphe, M. forceps e C.

ruber (Cobo, V.l.); S. seticornis ¢ M. bicornutus, (Barros-Alves, S.P.); demais fotos (Alves,

D.F.R)).
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X. denticulatus P, spectabilis F. byssomiae T. maculatus

Figura 8 — Caranguejos (Xanthoidea e Pinnotheroidea) registrados durante amostragens no
sublitoral rochoso do Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Fotos: C. floridanus (Barros-Alves, S.P.); demais fotos (Alves, D.F.R.).

Os caranguejos: Glyptoxanthus vermiculatus, Macrocoeloma trispinosum, Pelia rotunda,
Microphrys bicornutus, Cataleptodius floridanus e Garthiope spinipes foram registrados apenas em

amostras do Ilhote das Couves. Enquanto, Pilumnus caribbaeus, Pilumnus reticulatus, Mithraculus
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coryphe, Teleophrys ornatus, Xanthodius denticulatus, Mithrax verrucosus, Pilumnus diomedeae ¢
Domecia acanthophora foram capturados apenas na Ilha da Rapada. Foram capturados 10 e 18
exemplares de panopeideos, no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, respectivamente, os quais nao
puderam ser identificados até o nivel de espécie, por se tratarem de exemplares jovens e ainda ndo
terem as caracteristicas morfoldgicas necessarias para assegurar a identificagao.

Apesar de ter sido registrado um menor nimero de espécies para o Ilhote das Couves, a
diversidade taxonOmica foi maior (2,422) quando comparada a Ilha da Rapada (2,159). Tal
resultado se deve a fato de que alguns géneros, como Mithrax e Pilumnus, tiveram um maior

namero de espécies registrado para a [lha da Rapada.

1.1.2 Tamanho dos caranguejos

O menor caranguejo capturado no Ilhote das Couves foi um exemplar de S. seticornis,
medindo 2,5 mm LC enquanto que, o maior foi de C. ruber com 68,3 mm LC, sendo que nessa
localidade a média de tamanho dos caranguejos capturados foi de 10,1£6.7 mm LC. Entre os
caranguejos registrados na Ilha da Rapada, o tamanho dos exemplares variou desde 2,4 mm LC,
para um exemplar de S. seticornis, at¢ 76,3 mm LC, para um exemplar de M. hispidus, enquanto
que a média de tamanho registrada foi de 10,8£9.46 mm LC. Foi verificada uma diferenga
significativa para as médias de tamanho dos caranguejos capturados em cada uma das duas ilhas (¢
=-2,14; p=0,03).

Os valores de tamanho médio das espécies registradas foram distribuidos em 16 classes de
tamanho, entre 3,0 ¢ 51,0 mm LC, com amplitude de 3,0 mm LC. Por meio dessa distribuicao
verificou-se, para ambas as localidades, que cerca da metade das espécies capturadas possui
tamanho médio entre 6,0 ¢ 12,0 mm LC. Além disso, apenas cerca de 10% das espécies foram
registradas com média de tamanho a partir da classe entre 21,0 e 24,0 mm LC (Figura 9).

Entre as espécies capturadas no Ilhote das Couves, o maior tamanho médio foi registrado
para C. ruber, 34,1+18,9 mm LC (Figura 10), enquanto que para as espécies da Ilha da Rapada, a
maior média de tamanho foi registrada para M. hispidus, 48,8+28,1 mm LC (Figura 10). Os
panopeideos, que ndo puderam ser identificados até o nivel de espécie foram representados por
larguras de carapaca entre 2,8 ¢ 6,0 mm (Figura 10).

Das espécies registradas para o Ilhote das Couves, cerca de 80% da riqueza amostrada (27
espécies) tiveram apenas exemplares menores que 20 mm LC capturados. Para a Ilha da Rapada
observou-se que 76% da riqueza da area (26 espécies) foi representada apenas por individuos
menores de 20 mm LC (Figura 10). Em ambas as localidades, apenas quatro espécies foram

registradas com largura de carapaga média superior a 20 mm (Figura 10), sendo, no Ilhote das
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Couves: D. erythropus, M. nodifrons, C. ruber ¢ G. vermiculatus (Figura 10, IC); enquanto na Ilha
da Rapada: M. nodifrons, C. ruber, M. hispidus e M. tortugae (Figura 10, IR).
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Figura 9 — Numero de espécies por classe de tamanho. Valores médios de largura da carapaga por

espécie dos caranguejos capturados no Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), Ubatuba, Sao
Paulo, de agosto de 2008 a julho de 2010.
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Figura 10 — Tamanho dos caranguejos capturados no Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR),
Ubatuba, Sdo Paulo, de agosto de 2008 a julho de 2010.

1.2 ORGANIZACAO HIERARQUICA DA COMUNIDADE

No total, foram capturados 1147 e 1293 caranguejos para o Ilhote das Couves e Ilha da

Rapada, respectivamente. Em ambas as ilhas, M. forceps foi o caranguejo mais abundante (Tabela
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1), com 294 ¢ 570 individuos capturados, no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, respectivamente,
sendo esta diferenga significativa (ANOVA, p = 0,0011). As outras duas espécies abundantes, em
ambas as ilhas, foram S. seticornis e P. rugosus (Tabela 1), sendo que, para S. seticornis a diferenga
na abundancia entre as ilhas foi significativa (ANOVA, p = 0,0231), enquanto que, para P. rugosus
nao houve diferenca significativa (ANOVA, p = 0,578).

Em relacdo a abundancia relativa das espécies capturadas no Ilhote das Couves observa-se
que M. forceps € a espécie mais representativa (25% do total amostrado nessa localidade), seguida
por S. seticornis (20%) e P. rugosus (17%). Por outro lado, para a Ilha da Rapada a
representatividade de M. forceps foi muito maior (cerca de 45% de todos os caranguejos
capturados). Além disso, P. rugosus foi mais representativa (14%) do que S. seticornis (10%) nessa
localidade (Tabela 1).

Para o Ilhote das Couves as trés espécies mais abundantes (M. forceps, S. seticornis e P.
rugosus) foram as Unicas a serem registradas em todas as amostragens e também, as Unicas para as
quais se registrou valor maximo de ocorréncia relativa (1,00). Para a Ilha da Rapada, apenas M.
forceps foi capturada em todas as amostragens, enquanto para S. seticornis € P. rugosus foram
registrados, respectivamente, 0,88 e 0,96 de ocorréncia relativa (Tabela 1). Além disso, no Ilhote
das Couves, seis espécies foram registradas em apenas uma amostra, enquanto que na Ilha da
Rapada, apenas quatro espécies foram registradas em apenas uma amostra (Tabela 1).

Durante todo o periodo amostral sete espécies foram representadas por apenas um individuo
capturado: Pelia rotunda, Microphrys bicornutus, Cataleptodius floridanus e Garthiope spinipes,
no Ilhote das Couves; enquanto na Ilha da Rapada, Mithrax verrucosus, Pilumnus diomedeae ¢
Domecia acanthophora, também, foram representados por apenas um individuo (Tabela 1).

Para todas as espécies de ambas as localidades amostrais foi registrada a tendéncia de altos
valores de equitatividade, superiores a 0,9 (Tabela 1). Entre as espécies mais abundantes, a exce¢ao
foi S. seticornis, na Ilha da Rapada, para a qual registrou-se 0,87 de equitatividade (Tabela 1).
Somente espécies com abundancia absoluta menor que 5 individuos registraram valor méximo de
equitatividade (Tabela 1).

Em ambas as localidades os resultados permitiram categorizar as espécies em trés grupos, de
acordo com os indices de abundancia relativa, ocorréncia relativa e equitatividade (Figuras 11 e 12).
Para o Ilhote das Couves, o grupo “A” constituiu-se de trés espécies, 10% do total registrado nessa
localidade, M. forceps, P. rugosus e S. seticornis, com similaridade superior a 85%; o grupo “B”
formado por 11 espécies, representando 34% do total, C. parvulus, M. sculptipes, A. schmitti, P.
harttii, P. occidentalis, C. ruber, M. nodifrons, H. angustifrons, H. caribbaeus, M. nuttingi ¢ M.

tortugae, para as quais se registrou similaridade superior a 80% entre si; e o grupo “C” constituiu-se
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das 18 espécies restantes, que representam 56% do total amostrado, caracterizadas por apresentarem

cerca de 95% de similaridade entre si (Figura 11).

Tabela 1 — Espécies de braquiuros capturados no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, Ubatuba, Sao
Paulo, de agosto de 2008 a julho de 2010. (Ab = Abundancia absoluta; AbR = Abundancia relativa,;

O = Numero de amostras em que a espécies ocorreu; OR = Ocorréncia relativa; E = Equitatividade).

) ) Ilhote das Couves llha da Rapada
ESPECIE/FAMILIA Ab AbR O OR E Ab AbR O OR E
Mithraculus forceps 294 0256 24 100 0.977 570 0441 24 1.00 0.985
Stenorhynchus seticornis 227 0.198 24 100 0926 126 0.097 21 0.88 0.87
Panopeus rugosus 194 0169 24 1.00 0977 186 0.144 23 0.96 0.956
Cataleptodius parvulus 65 0.057 17 0.71 0.887 11 0009 8 0.33 0971
Panopeus occidentalis 62 0.054 20 0.83 0.934 55 0.043 20 0.83 0.964
Panopeus harttii 35 0.031 18 0.75 0.927 58 0.045 19 0.79 0.902
Menippe nodifrons 14 0.012 11 046 0.961 45 0035 19 0.79 0.951
Micropanope sculptipes 41 0.036 16 0.67 0.918 33 0.026 14 0.58 0.931
Acantholobulus schmitti 37 0.032 18 0.75 0.949 28 0.022 13 0.54 0.953
Cronius ruber 28 0.024 11 0.46 0.929 26 0.020 16 0.67 0.968
Mithrax tortugae 23 0.020 14 0.58 0.951 27 0.021 18 0.75 0.967
Micropanope nuttingi 24 0.021 14 0.58 0.902 19 0.015 12 0.50 0.957
Hexapanopeus angustifrons 22 0019 9 0.38 0.867 19 0.015 10 0.42 0.894
Panopeidae 10 0.009 7 029 0.943 18 0.014 12 050 0.965
Hexapanopeus caribbaeus 13 0011 7 029 0.914 17 0013 8 0.33 0.924
Mithrax hispidus 5 0.004 3 0.13 0.865 9 0.007 5 0.21 0.810
Fabia byssomiae 7 0.006 4 0.17 0.921 5 0.004 5 0.21 1.000
Hexapanopeus paulensis 5 0.004 3 0.13 0.960 6 0.005 5 0.21 0.970
Dromia erythropus 6 0.005 5 0.21 0.970 2 0.002 2 0.08 1.000
Panopeus austrobesus 5 0.004 4 0.17 0.961 3 0.002 3 0.13 1.000
Paractea nodosa 5 0.004 3 0.13 0.865 1 0.001 1 0.04 -
Pilumnus spinosissimus 4 0.003 3 0.13 0.946 4 0.003 3 0.13 0.946
Platypodiella spectabilis 3 0.003 3 0.13 1.000 2 0.002 2 0.08 1.000
Apiomithrax violaceus 3 0.003 3 0.13 1.000 1 0.001 1 0.04 -
Acantholobulus bermudensis 2 0.002 2 0.08 1.000 2 0.002 2 0.08 1.000
Pitho Iherminieri 1 0.001 1 0.04 - 1 0.001 1 0.04 -
Tumidotheres maculatus 1 0.001 1 0.04 - 1 0.001 1 0.04 -
Glyptoxanthus vermiculatus 5 0.004 4 0.17 0.961
Macrocoeloma trispinosum 2 0.002 2 0.08 1.000
Pelia rotunda 1 0.001 1 0.04 -

Microphrys bicornutus 1 0.001 1 0.04 -

Cataleptodius floridanus 1 0.001 1 0.04 -

Garthiope spinipes 1 0.001 1 0.04 -

Pilumnus reticulatus 5 0.004 3 0.13 0.960
Pilumnus caribbaeus 4 0.003 3 0.13 0.946
Mithraculus coryphe 2 0.002 2 0.08 1.000
Teleophrys ornatus 2 0.002 1 0.04 -
Xanthodius denticulatus 2 0.002 2 0.08 1.000
Mithrax verrucosus 1 0.001 1 0.04 -
Pilumnus diomedeae 1 0.001 1 0.04 -
Domecia acanthophora 1 0.001 1 0.04 -

1147 1.000 1293 1.000
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A partir da analise de agrupamento realizada para as espécies registradas na Ilha da Rapada,
verificou-se que M. forceps ndo se agrupou com nenhuma das demais espécies, Desse modo, o que
seria 0 grupo “A” foi representado por uma Unica espécie, o que representa 3% da riqueza
verificada nessa localidade. O grupo “B” foi composto por sete espécies (20% do total), sendo P.
rugosus, S. seticornis, P. harttii, M. nodifrons, P. occidentalis, M. tortugae ¢ C. ruber, para as quais
foi registrada similaridade superior a 80% entre si. O grupo “C” constituiu-se das 26 espécies
restantes, o que representa 76% da riqueza dessa localidade, com cerca de 80% de similaridade

entre si (Figura 12).

Figura 11 — Agrupamento (Gower — UPGMA) dos braquiuros, de acordo com os valores de
abundancia relativa e ocorréncia relativa, registrados durante as amostragens no Ilhote das Couves,

Ubatuba, Sdo Paulo.
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Figura 12 — Agrupamento (Gower — UPGMA) dos braquiuros, de acordo com os valores de
abundancia relativa e ocorréncia relativa, registrados durante as amostragens na Ilha da Rapada,

Ubatuba, Sdo Paulo.

1.3 CARACTERIZACAO DOS CONJUNTOS DE INDIVIDUOS

1.3.1 Razao sexual

Em relagdo aos componentes dos grupos “A” e “B” do Ilhote das Couves, desvios
significativos na razdo sexual foram registrados para apenas quatro espécies do grupo “B”, 4.
schmitti, H. angustifrons, P. occidentalis e M. nuttingi, a favor dos machos (Figura 13, IC). Por
outro lado, para as espécies da Ilha da Rapada, desvio significativo na razdo sexual foi verificado

apenas para P. rugosus, a favor das fémeas (Figura 13, IR).
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Figura 13 — Razdo sexual das espécies representantes dos grupos “A” e “B” que foram registradas
para o Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), Ubatuba, Sao Paulo. (Losango vazio = p<
0,05)

1.3.2 Categoria demografica

A partir da distribuicdo dos individuos capturados por categoria demografica verifica-se,
como tendéncia geral, que as espécies dos grupos “A” e “B” foram observadas em todas as
categorias demograficas. Para as espécies registradas no Ilhote das Couves registram-se algumas
excegOes como para P. harttii e C. ruber, para as quais ndo foi capturada nenhuma fémea ovigera
(FO); para M. nuttingi que apenas individuos machos adultos (MA) e fémeas adultas (FA) foram
capturados (Figura 14).

Além disso, entre os caranguejos capturados no Ilhote das Couves fica evidente o
predominio de individuos de determinadas categorias demograficas: para A. schmitti, M. nuttingi e
H. angustifrons houve predominio de individuos machos adultos (MA); para P. rugosus, C.
parvulus, P. occidentalis € M. sculptipes verificou-se o predominio de individuos adultos, machos
adultos (MA) e fémeas adultas (FA) (Figura 14).

Todas as espécies capturadas na Ilha da Rapada, pertencentes aos grupos “A” e “B”,
estiveram representadas em todas as categorias demograficas, a Unica excecdo foi P. occidentalis,
para a qual ndo foram registrados machos jovens (MJ) (Figura 15). Além disso, para P. occidentalis

registrou-se o predominio de individuos adultos (Figura 15).
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fémea ovigera; Numero acima da coluna = abundancia absoluta.
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Figura 15 — Propor¢ao de individuos por categoria demografica, das espécies referentes aos grupos
“A” e “B” que foram registradas para a Ilha da Rapada, Ubatuba, S3o Paulo. IN = sexo ndo
identificado; MJ = macho jovem; FJ = fémea jovem; MA = macho adulto; FA = fémea adulta; FO =

fémea ovigera; ; Numero acima da coluna = abundancia absoluta.
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2. RELEVANCIA ECOLOGICA DOS
“MICROHABITATS” SELECIONADOS A
PRIORI PARA 0S BRACHYURA

Para as andlises referentes a distribuicdo ecologica em microescala 2241 caranguejos foram
considerados, sendo, 1000 e 1241 individuos capturados no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada,
respectivamente. No Ilhote das Couves, foram capturados 144 caranguejos associados a outros
invertebrados (Al),108 individuos no cascalho (C), 420 entre rochas (R) e 328 na interface entre
rochas e areia (RA). Na Ilha da Rapada, foram obtidos 174 braquiuros associados a outros
invertebrados (Al), 85 entre cascalho (C), 548 entre rochas (R) e 434 na interface entre rochas e
areia (RA).

Em ambas as localidades, observou-se que varias espécies foram registradas em mais de um
tipo de microhabitat, porém, antes de analisar cada microhabitat separadamente, verificou-se que
existem diferencas relevantes quanto a composi¢cdo de braquiuros entre os distintos microhabitats.
No Ilhote das Couves, a composi¢cdo de espécies registrada para o microhabitat “C” foi cerca de
75% similar ao microhabitat “RA”, enquanto que, obteve-se para “R” e “Al”, 55% de similaridade
com relagdo as demais (Figura 16, IC).

Com relagdo a composicao de espécies de cada microhabitat, observada para a Ilha da
Rapada, a maior similaridade foi registrada entre “RA” e “C”, cerca de 70%, enquanto que, entre
“R” e “Al” registrou-se cerca de 65%. Entre “RA” e “C” vs. “R” e “Al” registrou-se cerca 55% de
similaridade (Figura 16, IR).

Com relagdo a composigdo, observou-se uma maior similaridade para amostras retiradas do
mesmo tipo de microhabitat, em comparacdo com aquelas retiradas numa mesma localidade. A
composi¢ao observada em “RA” no Ilhote das Couves registrou cerca de 85% de similaridade com
a composicao observada para o mesmo tipo de microhabitat na ITha da Rapada (Figura 17). Para as
amostras referentes a “Al”, retiradas de cada localidade, registrou-se maior similaridade entre si do
que com outros microhabitats (Figura 17).

Os resultados da analise multidimensional ndo métrica (nMDS) e do teste de ANOSIM
(R=0,6381; p=0,0001) observou-se que a composicdo de caranguejos registrada para os 4
microhabitat avaliados no Ilhote das Couves ¢ distinta (Figura 18, IC). Ao se comparar a
composicdo de caranguejos registrada em cada par de microhabitat analisado, observa-se que esta
foi significativamente diferente (p < 0,001) entre todos os pares de microhabitats possiveis (Tabela
2). Com relacdo ao amostrado na Ilha da Rapada, a ordenagdo nMDS também indicou que a

composi¢do da fauna nos 4 microhabitats ¢ distinta (teste de ANOSIM, R=0,5883; p=0,0001)
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(Figura 18, IR). Além disso, entre todos os pares de microhabitats possiveis, a diferenga na

composi¢do de braquiuros também foi significativa (p < 0,01) (Tabela 2).
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Figura 16 — Dendograma da analise de agrupamento (UPGMA - Jaccard) realizada para a
ocorréncia de espécies por microhabitat, considerando as amostras do Ilhote das Couves (IC) e Ilha
da Rapada (IR), Ubatuba, Sdo Paulo. (C= cascalho; RA= interface entre rochas e areia; R= entre

rochas; AI= em associagdo com outros invertebrados).
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Figura 17 — Dendograma da andlise de agrupamento (UPGMA - Jaccard) realizada para a
ocorréncia de espécies por microhabitat, considerando as amostras do Ilhote das Couves e Ilha da
Rapada, Ubatuba, Sdo Paulo. (IC= Ilhote das Couves; IR= Ilha da Rapada; C= cascalho; RA=

interface entre rochas e areia; R= entre rochas; AI= em associagdo com outros invertebrados).
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Coordenada 2

Coordenada 2

g

Coordenada 1 IC Coordenada 1 IR

Figura 18 - Representacdo dos resultados obtidos na analise multidimensional ndo métrica (nMDS)
dos braquiuros obtidos por microhabitat analisado do sublitoral rochoso do Ilhote das Couves (IC) e
ITha da Rapada (IR). C= cascalho; RA= interface entre rochas e areia; R= entre rochas; Al= em

associagao com outros invertebrados.

Tabela 2 - Valores de p obtidos pela ANOSIM. Comparagdo da composi¢do de caranguejos
capturados por microhabitat analisado do sublitoral rochoso do Ilhote das Couves e Ilha da Rapada.

Al= em associacao com outros invertebrados; C= cascalho; R= entre rochas ¢ RA= interface entre

rochas e areia.

IThote das Couves Ilha da Rapada
Al C R RA Al C R RA
Al 0 0
C 0.0005 0 0.0021 0
R 0.0002  0.0003 0 0.0005 0.0003 0
RA 0.0001 0.0004  0.0006 0 0.0003 0.001 0.0008 0

Ao longo das amostras, verifica-se que o nimero de espécies acumuladas por microhabitat
tendeu a estabilidade, sendo que as curvas de espécies acumuladas por amostra diminuem, em
relacdo a inclinagdo para todos os substratos, nas duas localidades (Figura 19). Tal tendéncia ¢ mais
evidente para os microhabitats “C” e “RA”, para os quais se verificou a menor riqueza em

comparagdo com “R” e “Al” (Figura 19). Além disso, nas amostras referentes ao Ilhote das Couves,
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o numero de espécies acumuladas em “C” e “RA” se tornou estavel a partir da 15° e 16° amostra,

respectivamente (Figura 19, IC).

26 -
24 ]
22
20

Espécies acumuladas
]
1

Espécies acumuladas

L e e e IS e e s e S s p e s w | LI S e S S S S S B B S S S S S B S B e m e s e |

Amostra Amostra

Figura 19 — Curvas de espécies acumuladas por amostra para cada microhabitat do Ilhote das
Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), Ubatuba, Sao Paulo. (C= cascalho; RA= interface entre rochas e

areia; R= entre rochas; AI= em associagdao com outros invertebrados).
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3. DISTRIBUICAO ECOLOGICA DOS
BRACHYURA EM MICROESCALA: ENTRE
MICROHABITATS DO SUBLITORAL
ROCHOSO

3.1COMPOSICAO POR MICROHABITAT

3.1.1 Composigao e diversidade taxonémica

No Ilhote das Couves foram registradas 24 espécies de caranguejos em “Al”, representantes
de 18 géneros e nove familias, sendo 16 espécies em “C”, distribuidas em nove géneros e seis
familias; 23 espécies, distribuidas em 18 géneros e oito familias, em “R”; e 18 espécies em “RA”,
representantes de 11 géneros e sete familias (Tabela 3). Enquanto que na Ilha da Rapada foram
capturadas: 25 espécies de Brachyura em “Al”, representantes de 17 géneros e 10 familias; 13
espécies em “C”, distribuidas em 10 géneros e 6 familias; 24 espécies em “R”, representantes de 14
géneros e oito familias; e 21 espécies em “RA”, distribuidas em 13 géneros e nove familias (Tabela
3).

Assim como os maiores valores de riqueza, os maiores valores de diversidade taxondmica
foram registrados para Al, em ambas as localidades amostrais. Por outro lado, apesar de terem sido
registrados maiores valores de riqueza para R, em compara¢do com RA, os valores de diversidade
taxondmica foram maiores em RA. (Tabela 3). Ainda com relagdo a diversidade taxondmica ¢
importante ressaltar que ao se comparar os valores registrados para o mesmo tipo de microhabitat
em cada localidade, os valores registrados para as amostras do IlThote das Couves foram maiores do

que os registrados para a Ilha da Rapada, para todos os tipos de microhabitat (Tabela 3).
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Tabela 3 — Caranguejos Brachyura capturados e diversidade taxondmica por microhabitat do Ilhote
das Couves e Ilha da Rapada, litoral norte do Estado de Sao Paulo. (Al= associados a outros

invertebrados; C= cascalho; R= entre rochas; RA= na interface entre rochas ¢ areia).

Ilhote das Couves Ilha da Rapada

Espécies Al C R RA Al C R RA

Dromiidae
Dromia erythropus X
Menippidae
Menippe nodifrons X X
Epialtidae
Apiomithrax violaceus X
Pelia rotunda
Pitho lherminieri
Inachidae
Stenorhynchus seticornis X X
Majidae
Macrocoeloma trispinosum X
Microphrys bicornutus
Mithraculus coryphe
Mithraculus forceps X X
Mithrax hispidus
Mithrax tortugae X
Mithrax verrucosus
Teleophrys ornatus
Pilumnidae
Pilumnus caribbaeus
Pilumnus diomedeae
Pilumnus reticulatus
Pilumnus spinosissimus X
Portunidae
Cronius ruber X X
Domeciidae
Domecia acanthophora
Panopeidae
Acantholobulus bermudensis X
Acantholobulus schmitti X
Hexapanopeus angustifrons X
Hexapanopeus caribbaeus X
Hexapanopeus paulensis
Panopeus austrobesus X
Panopeus harttii X
Panopeus occidentalis X
Panopeus rugosus X
Xanthidae
Paractaea nodosa X X
X
X
X
X
X
X
X

X X X
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Glyptoxanthus vermiculatus
Cataleptodius floridanus
?Cataleptodius parvulus
Garthiope spinipes
?Micropanope nuttingi
Micropanope sculptipes
Xanthodius denticulatus
Platypodiella spectabilis
Pinnotheridae

Fabia byssomiae
Tumidotheres maculatus
DIVERSIDADE TAXONOMICA 2,458 2,130 2,181 2,259 2,276 1,949 1,905 2,153
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X
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X
X
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3.1.2 Tamanho dos caranguejos

Os caranguejos capturados no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada foram distribuidos em 25
classes de tamanho, entre 2,0 ¢ 77,0 mm LC, com 3,0 mm LC de amplitude por classe. Por meio da
distribuicao dos individuos capturados por microhabitat nessas classes de tamanho, observa-se que
os caranguejos registrados em Al e C sdo representados, quase que exclusivamente, por individuos
de tamanho inferior a 20,0 mm LC, por outro lado, em R ¢ RA, observou-se um maior nimero de
exemplares nas classes acima de 20,0 mm LC, embora a maioria, também seja representada por
caranguejos das cinco primeiras classes de tamanho (Figura 20).
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Figura 20 — Distribuigdo de frequéncia dos individuos capturados por classe de largura da carapaga,
capturados em cada microhabitat do Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), Ubatuba, Sao
Paulo, de agosto de 2008 a julho de 2010.
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3.2 ORGANIZACAO HIERARQUICA DOS BRACHYURA NOS DISTINTOS MICROHABITATS
Nas amostras provenientes do Ilhote das Couves, em Al C. parvulus foi registrado com a
maior abundancia relativa (0.255), enquanto que M. forceps foi a segunda mais abundante (0.168) e
a mais frequente, sendo observada nesse microhabitat em metade das amostras (Tabela 4). Em C, P.
rugosus foi registrado com a maior abundancia (0,298) e a maior frequéncia (0,500), enquanto que

M. forceps e S. seticornis foram registrados com 0,183 e 0,154, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4 — Abundancia relativa (AbR) e ocorréncia relativa (OR) dos braquiuros capturados por
microhabitat do Ilhote das Couves, litoral norte do Estado de Sao Paulo. AI= associados a outros

invertebrados, C= cascalho, R=rochas, RA= na interface entre rochas e areia.

Espécies Al C R RA
AbR OR AbR OR AbR OR AbR OR
A. bermudensis 0.007 0.042 - - - - 0.003 0.042
A. schmitti 0.029 0.125 0.067 0.167 0.015 0.167 0.056 0.458
A. violaceus 0.015 0.083 - - 0.002 0.042 - -
C. floridanus - - 0.010 0.042 - - - -
C. parvulus 0.255 0.458 0.010 0.042 0.032 0.292 0.037 0.375
C. ruber - - 0.010 0.042 0.010 0.083 0.062 0.375
D. erythropus 0.007 0.042 - - 0.010 0.125 0.003 0.042
F. byssomiae 0.049 0.167 - - - - - -
G. spinipes - - 0.002 0.042 - -

G. vermiculatus 0.036 0.167 - - - - - -
H. angustifrons 0.007 0.042 0.029 0.125 0.002 0.042 0.040 0.208

H. caribbaeus 0.007 0.042 0.010 0.042 0.007 0.125 0.016 0.083
H. paulensis - - 0.019 0.042 - - 0.009 0.083
M. trispinosum 0.007 0.042 - - 0.002 0.042 - -
M. nodifrons 0.022 0.125 0.010 0.042 0.015 0.167 0.003 0.042
M. nuttingi 0.080 0.250 0.010 0.042 0.007 0.083 0.016 0.167
M. sculptipes 0.095 0.333 0.010 0.042 0.046 0.375 0.012 0.167
M. bicornutus - - - - 0.002 0.042 - -
M. forceps 0.168 0.500 0.183 0.417 0.337 0.875 0.189 0.708
M. hispidus - - - - 0.010 0.083 - -
M. tortugae 0.036 0.167 - - 0.024 0.292 0.022 0.208
P. austrobesus 0.015 0.083 0.010 0.042 - - 0.006 0.083
P. harttii 0.007 0.042 0.077 0.333 0.010 0.083 0.050 0.375
P. occidentalis 0.036 0.125 0.096 0.167 0.005 0.083 0.102 0.667
P. rugosus 0.051 0.208 0.298 0.500 0.093 0.667 0.261 0.792
P. nodosa 0.029 0.125 - - 0.002 0.042 - -
P. rotunda - - - - 0.002 0.042 - -
P. spinosissimus 0.007 0.042 - - - - -
P. lherminieri - - - - 0.002 0.042 - -
P. spectabilis 0.022 0.125 - - - - - -
S. seticornis 0.051 0.125 0.154 0.333 0.351 0917 0.102 0.458
T. maculatus 0.007 0.042 - - - - - -

Entre os caranguejos capturados em R, S. seticornis foi o mais abundante (0,351) e o mais
frequente (0,917), mas com pouca diferenca em comparagao com os valores de abundancia (0,337)

e frequéncia (0,875) registrados para M. forceps (Tabela 4). Finalmente, em RA, P. rugosus foi o
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caranguejo mais abundante (0,261) e frequente (0,792), assim como em C, enquanto que M. forceps
foi, mais uma vez, a segunda espécie mais abundante (0,189) e frequente (0,708) (Tabela 4). Assim,
observa-se que M. forceps foi registrado como o segundo caranguejo mais abundante em todos os
tipos de microhabitats do Ilhote das Couves (Tabela 4).

Consequentemente, M. forceps foi registrado como integrante do grupo A, i.e., entre os
caranguejos mais representativos, em trés dos quatro microhabitats analisados (Figura 21), sendo a
excecdo registrada para C, microhabitat no qual P. rugosus foi registrado com abundéncia e
frequéncia muito maior, com cerca de 45% de diferenca em relagdo as espécies do grupo B, com
representatividade intermediaria, formado por M. forceps, P. harttii € S. seticornis. Ainda em
relagdo as amostras retiradas em C, 12 espécies foram agrupadas como as menos representativas
(Figura 21, C).

Em Al C. parvulus e M. forceps formaram o grupo A, com cerca de 80% de similaridade,
enquanto que o grupo B foi formado por trés espécies, M. nuttingi, P. rugosus e M. sculptipes, com
cerca de 80% de similaridade entre si e no grupo C, 18 espécies foram agrupadas como as menos
representativas, com cerca de 90% de similaridade entre si (Figura 21, AI).

Em R, S. seticornis e M. forceps foram agrupadas com cerca de 95% de similaridade, como
as representantes do grupo A (Figura 21, R). P. rugosus, registrou representatividade intermediaria,
com apenas 55% de similaridade com o grupo C, que foi formado por 21 espécies, as quais foram
agrupadas com mais de 80% de similaridade entre si (Figura 21, R).

Em RA, P. rugosus e M. forceps se agruparam, com cerca de 80% de similaridade, como
representantes do grupo A (Figura 21, RA). O grupo B foi formado por seis espécies, P.
occidentalis, S. seticornis, C. parvulus, P. harttii, C. ruber e A. schmitti, com cerca de 80% de
similaridade entre si, enquanto que as demais 11 espécies foram agrupadas como as menos
representativas, com cerca de 90% de similaridade entre si (Figura 21, RA).

Considerando as amostragens realizadas nos microhabitats da Ilha da Rapada, observa-se
que M. forceps foi o mais abundante em trés dos quatro microhabitats, em Al, R e RA, enquanto
que no microhabitat C, P. rugosus foi o mais abundante (Tabela 5). Em relacdo a M. forceps,
destaca-se também, que este foi o caranguejo mais frequente nos quatro microhabitats investigados
na Ilha da Rapada, sendo o tnico a ser registrado em todas as amostras do microhabitat R (Tabela

5).
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Figura 21 — Agrupamento (Gower — UPGMA) dos braquiuros, de acordo com os valores de
abundancia relativa e ocorréncia relativa, registrados durante as amostragens no Ilhote das Couves,
Ubatuba, Sao Paulo. Al= associados a outros invertebrados, C= cascalho, R= rochas, RA= na

interface entre rochas e areia.

Nas amostras retiradas em Al, M. forceps foi registrado com o caranguejo mais abundante
(0.418) e mais frequente (0,625), seguido de P. rugosus e M. sculptipes, as quais foram registradas
com 0,139 e 0,127 de abundancia relativa, respectivamente (Tabela 5). Observou-se uma menor
representatividade de C. parvulus no microhabitat Al da Ilha da Rapada em comparagdo com o

mesmo microhabitat do IlThote das Couves (Tabelas 4 ¢ 5).
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No microhabitat C, os caranguejos mais abundantes foram P. rugosus e M. forceps com
0,317 e 0,293, respectivamente; além disso foram mais frequentes, sendo registrado para ambas as
espécies 0,417 (Tabela 5). Embora P. rugosus tenha sido registrado como o mais abundante em C,
em ambas as localidades amostrais, destaca-se que nas amostras da Ilha da Rapada, a diferenga de

abundancia em relacdo a M. forceps foi menor (Tabelas 4 e 5).

Tabela 5 — Abundancia relativa (AbR) e ocorréncia relativa (OR) dos braquiuros capturados por
microhabitat da Ilha da Rapada, litoral norte do Estado de Sdo Paulo. Al= associados a outros

invertebrados, C= cascalho, R=rochas, RA= na interface entre rochas e areia.

Espécies Al C R RA
AbR OR AbR OR AbR OR AbR OR
A. bermudensis - - - - - - 0.002 0.042
A. schmitti 0.018 0.083 0.024 0.042 0.009 0.125 0.037 0.375
A. violaceus - - - 0.002 0.042 - -
C. parvulus 0.006 0.042 0.012 0.042 0.005 0.125 0.012 0.208
C. ruber 0.006 0.042 0.012 0.042 0.013 0.292 0.037 0.542
D. acanthophora 0.006 0.042 - - - - - -
D. erythropus 0.006 0.042 - - - - 0.002 0.042
F. byssomiae 0.030 0.208 - - - - - -
H. angustifrons 0.018 0.125 0.024 0.083 0.005 0.083 0.023 0.292
H. caribbaeus 0.018 0.083 0.037 0.125 0.002 0.042 0.019 0.208
H. paulensis 0.006 0.042 - - 0.004 0.083 0.007 0.125
M. nodifrons 0.024 0.167 0.012 0.042 0.055 0.750 0.021 0.208
M. nuttingi 0.042 0.292 - - 0.009 0.208 0.016 0.167
M. sculptipes 0.127 0.375 0.012 0.042 0.011 0.208 0.012 0.208
M. coryphe - - - - 0.004 0.083 - -
M. forceps 0.418 0.625 0.293 0417 0.544 1.000 0.353 0.917
M. hispidus - - - - 0.015 0.208 0.002 0.042
M. tortugae 0.006 0.042 0.012 0.042 0.031 0.542 0.014 0.250
M. verrucosus - - - - 0.002 0.042 - -
P. austrobesus 0.006 0.042 - - - - 0.005 0.083
P. harttii 0.024 0.125 0.122 0.208 0.027 0.458 0.065 0.583
P. occidentalis 0.048 0.208 0.098 0.292 0.011 0.250 0.070 0.667
P. rugosus 0.139 0.458 0.317 0417 0.047 0.667 0.245 0.917
P. nodosa 0.006 0.042 - - - - - -
P. caribbaeus 0.006 0.042 - - 0.005 0.083 - -
P. diomedeae - - - - - - 0.002 0.042
P. reticulatus 0.012 0.042 - - 0.005 0.083 - -
P. spinosissimus 0.012 0.083 - - 0.004 0.042 - -
P. lherminieri - - - - - - 0.002 0.042
P. spectabilis 0.012 0.083 - - - - -
S. seticornis 0.018 0.125 0.024 0.083 0.175 0.833 0.051 0.333
T. ornatus - - - - 0.004 0.042 - -
T. maculatus 0.006 0.042 - - - - - -
X denticulatus - - - - 0.004 0.083 - -

Nas amostras provenientes de R, M. forceps foi o mais abundante (0,544), além de ter sido
registrado em todas as amostras, enquanto que S. seticornis foi o segundo caranguejo mais

abundante (0,175) e frequente (0,833) (Tabela 5). Ressalta-se a grande diferenca na
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representatividade de S. seticornis, observada ao se comparar os valores de abundancia relativa
registrados para esta espécie em cada localidade (Tabelas 4 ¢ 5).

Para o microhabitat RA, M. forceps foi o caranguejo mais abundante (0,353) e mais
frequente (0,917), enquanto que P. rugosus, embora tenha sido igualmente frequente, foi registrado
com menor abundancia (0,245) (Tabela 5). Verificou-se uma inversao na representatividade de M.
forceps e P. rugosus (Tabelas 4 e 5) no microhabitat RA, comparando-se o registrado para o Ilhote
das Couves e Ilha da Rapada.

O majoideo M. forceps foi registrado como integrante do grupo de caranguejos mais
representativo nos quatro microhabitats analisados na IlTha da Rapada (Figura 22). Nos microhabitas
Al e R, esta espécie foi mais representativa (A), por registrar mais de 90% de diferenca em relagao
as demais espécies registradas nestes microhabitats (Figura 23, Al e R). No microhabitat Al, P.
rugosus € M. sculptipes foram agrupadas, com cerca de 90% de similaridade, como as espécies
intermediariamente representativas, as quais formam o grupo B. Vinte e duas espécies foram
agrupadas, com cerca de 80% de similaridade, como as menos representativas entre as amostradas
em Al e representam o grupo C (Figura 22, AI).

No microhabitat R, P. harttii, M. tortugae, P. rugosus, M. nodifrons e S. seticornis foram
agrupadas, com cerca de 75% de similaridade, formando o grupo B e 19 espécies foram agrupadas
com cerca de 90% de similaridade entre si e representam o grupo C (Figura 22, R).

Entre os caranguejos amostrados no microhabitat C, P. rugosus e M. forceps foram
agrupadas com cerca de 95% de similaridade, como as espécies do grupo A (Figura 22, C). O grupo
B foi representado por P. harttii e P. occidentalis, com cerca de 85% de similaridade entre si;
Enquanto que outros nove caranguejos foram agrupados em C, com cerca de 90% de similaridade,
como as espécies menos representativas (Figura 22, C).

No microhabitat RA, M. forceps e P. rugosus foram agrupadas, com cerca de 85% de
similaridade, como as espécies mais representativas (Figura 23, RA). Por outro lado, todas as
demais 19 espécies foram agrupadas, com cerca de 75% de similaridade entre si, como as menos

representativas C (Figura 22, RA).
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valores de abundancia relativa e ocorréncia relativa, registrados na Ilha da Rapada, Ubatuba, Sao

Figura 22 — Agrupamento (Gower — UPGMA) dos caranguejos braquiuros, de acordo com os
Paulo. AI= associados a outros invertebrados, C

rochas e areia.
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3.3. DISTRIBUICAO DOS BRACHYURA ENTRE 0S DISTINTOS MICROHABITATS

Entre as 32 espécies registradas para o Ilhote das Couves, 12 ocorreram nos quatro
microhabitats avaliados, quatro ocorreram em trés tipos de microhabitats, seis foram registradas em
dois microhabitats e 11 espécies foram capturadas em apenas um microhabitat. Além disso, 10
individuos foram identificados somente até o nivel de familia, sendo todos representantes da familia
Panopeidae e registrados em trés microhabitats diferentes, exceto em associacdo com outros
invertebrados (Al).

Por outro lado, das 34 espécies registradas para a Ilha da Rapada, 13 ocorreram nos quatro
microhabitats, duas foram registradas em trés diferentes microhabitats, seis foram capturadas em
dois microhabitats e 13 espécies ocorreram em apenas um tipo de microhabitat. Nesta localidade
foram registrados 18 individuos identificados apenas ao nivel de familia, sendo todos pertencentes a
familia Panopeidae e registrados nos quatro tipos de microhabitats avaliados.

Entre os Brachyura que foram registrados para os quatro tipos de microhabitats, estdo as
espécies mais abundantes ao longo de todo o programa amostral, e.g., M. forceps, S. seticornis e P.
rugosus. Ao verificar os Brachyura registrados nos quatro tipos de microhabitats, observa-se que
foram as mesmas espécies em ambas as localidades amostrais, exceto por M. nuttingi que foi
registrada para os quatro microhabitats no Ilhote das Couves, mas na Ilha da Rapada ndo foi
registrada no microhabitat C; C. ruber ¢ M. tortugae que foram registradas para todos os
microhabitats na Ilha da Rapada, mas no Ilhote das Couves ndo foram registradas em Al e em C,
respectivamente.

Por outro lado, as espécies registradas em apenas um tipo de microhabitat ndo foram as
mesmas nas duas localidades amostrais, exceto para F. byssomiae, P. [herminieri, P. spectabilis e T.
maculatus. As 11 espécies que foram registradas para apenas um tipo de substrato no Ilhote das
Couves sao: G. vermiculatus, P. spinosissimus, P. spectabilis e T. maculatus em “AI”; C. floridanus
em “C”; além de, G. spinipes, M. bicornutus, M. hispidus, P. rotunda e P. lherminieri em “R”.
Enquanto que, as 13 espécies que ocorreram em apenas um tipo de microhabitat na Ilha da Rapada
foram: D. acanthophora, P. nodosa, P. spectabilis e T. maculatus em “Al”; A. violaceus, M.
coryphe, M. verrucosus, T. ornatus e X. denticulatus em “R”; além de, A. bermudensis, P.
diomedeae e P. lherminieri em “RA”.

Os caranguejos capturados no Ilhote das Couves, 10 espécies, S. seticornis, M. forceps, C.
ruber, A. schmitti, P. harttii, P. occidentalis, P. rugosus, C. parvulus, M. sculptipes € M. nuttingi,
foram registradas como pertencentes dos grupos A ou B de importancia hierdrquica, em pelo menos
um microhabitat. Para tais espécies, a eficiéncia na ocupagdo dos diferentes microhabitats foi
testada por meio da andlise de correspondéncia (AC), realizada a partir dos valores de abundancia

relativa de cada espécie, registrados em cada microhabitat. Por meio dessa analise foram observadas
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maiores correspondéncias entre C. ruber, A. schmitti, P. harttii, P. occidentalis ¢ P. rugosus com C
e RA. Do mesmo modo, houve maior correspondéncia entre os majoéideos S. seticornis € M. forceps
com R e entre os xantéideos C. parvulus, M. nuttingi e M. sculptipes com Al (Figura 23).

Quanto aos caranguejos capturados na Ilha da Rapada, oito espécies foram registradas como
integrantes do grupo A ou B, em pelo menos um dos microhabitats analisados, sendo que para M.
nodifrons, S. seticornis € M. tortugae houve maior correspondéncia com R; o xantideo M.
sculptipes teve maior correspondéncia com Al; enquanto que os panopeideos P. harttii, P.
occidentalis e P. rugosus verificou-se maior correspondéncia com C; e finalmente para M. forceps

registrou-se correspondéncia compartilhada entre R, RA e Al (Figura 24).

Figura 23 — Anadlise de correspondéncia (CA) entre os valores de abundancia relativa, registrados
para os braquiuros em cada microhabitat do Ilhote das Couves, Ubatuba, Sao Paulo. (C= cascalho;
R= entre rochas; RA= interface entre rochas e areia; Al= associados a outros invertebrados). o =

Espécies; m = Microhabitats.
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Figura 24 — Anélise de correspondéncia (CA) entre os valores de abundancia relativa, registrados
para os caranguejos braquiuros em cada microhabitat da ITha da Rapada, Ubatuba, Sao Paulo. (C=
cascalho; R= entre rochas; RA= interface entre rochas ¢ areia; Al= associados a outros

invertebrados). o = Espécies; m = Microhabitats.

Mesmo para as espécies pouco abundantes ¢ possivel verificar a existéncia de tendéncias,
que sdo visiveis ao observar os valores de abundancia relativa registrados para as espécies de uma
mesma familia, nos distintos microhabitats (Figuras 25 e 26). Nesse sentido, em ambas as
localidades amostrais, as tendéncias de correspondéncia entre os membros de cada familia com um
determinado microhabitats sdo mais claras para as aquelas que foram representadas por um maior
nimero de espécies, tais como Majidae e R, Pilumnidae e Al, Panopeidae ¢ RA e/ou C e entre
Xanthidae e Al (Figuras 25 e 26). Outras tendéncias que devem ser destacadas sdo da
correspondéncia entre as espécies representantes da familia Pinnotheridae com o microhabitat Al,
em ambas as localidades amostrais; e entre o portunideo C. ruber, com o microhabitat RA, nas
amostras retiradas na Ilha da Rapada (Figuras 25 e 26). Para as outras familias registradas neste
estudo (Dromiidae, Menippidae, Epialtidaec e Domeciidae) ndo foi possivel observar nenhuma
tendéncia que pudesse indicar a relacdo entre as espécies e o tipo de microhabitat que ocupam

(Figuras 25 e 26).
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, Al . C . R . RA
Dromiidae | D. erythropus —1 | /4 =1
Menippidae{ M. nodifrons /"7 3 | — — =1
A. violaceus T2 | o1
Epialtidae{ P rotunda | =k
P Iherminieri| | 01
M. trispinosum ——1 ! 01
Majidae M. bicomutus| | 01 |
M. tortugae | 15 | == 10 = 7
M. hispidus /4
PiIumnidae{P. spinosissimus — 1 | 7 _
A. bennudensist:l 1 | _ =1
H. angustifrons —— 1 _ '3 =R | 113
Panopeidae H. caribbaeus —1 j— 1 / 3 =5
H. paulensis| | m—— _ =3
P, austrobesus ————1 2 =1 7 =2
C. floridanus| =1
G spinipes‘ | 01
Xanthidae § G. vermicu!atus-_ 15 | 7
P. nodosa| ] 4 | 01
P. spectabilis —————"73 |
Pinnotheridae{ e e 7
T maculatus — 1

0 ‘ 01 0,2 03 ' 04 05 0 0.1 0,2 0,3 0,4 ‘0,5 0 0,1 0,2 0,3 04 '0,5 0 ; 0,1 0,2 03 0,4 0,5
Abundancia relativa

Figura 25 — Abundancia relativa por microhabitat, das espécies registradas apenas entre as menos representativas (Grupo C) e capturadas no Ilhote das
Couves, Ubatuba, Sdo Paulo. Al= associados a outros invertebrados; C= cascalho; R= entre rochas; RA= interface entre rochas e areia; Numero ao

lado da barra = abundéancia absoluta.
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) ‘. Al ‘ C . R ‘. RA
Dromndae{D. erythropus —— 1 | | 21
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Majidae M. hispidus | | —8 01
M. verrucosus =1
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P. caribbaeus — 1 | /3 |
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P, reticulatus ———— 2 —3
P, spinosissimus ——= 2 =2 ]
Portunidae{C. ruber——1 ——1 7 116
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A. bermudensis 01
A. schmitti ———=3 | —) —5 | 116
Panopeidae { angustifrons ————3 2 =3 |e—— )
H. caribbaeus—————1 3 13 my 8
H. paulensis = 1 ‘ =2 =3
P, austrobesus == 1 =2
C. parvulus =—= 1 1 =3 ———5
M. nuttingi’ 7 =5 =7
Xanthidae P nodosa— 1
P. spectabilis ———— 2 | 7
X denticulatus | =2
F. byssomiae 1 5 ' '

Pinnotheri ]
InMStReedae T. maculatus — 1

0 0,1 02 03 : 04 05 0 0,1 0,2 03 04 050 0,1 0,2 03 0,4 i0,5 0 0,1 02 03 04 05

Abundancia relativa

Figura 26 — Abundancia relativa por microhabitat, das espécies registradas apenas entre as menos representativas (Grupo C) e capturadas na Ilha da
Rapada, Ubatuba, Sao Paulo. Al= associados a outros invertebrados; C= cascalho; R= entre rochas; RA= interface entre rochas e areia; Nimero ao lado

da barra = abundéancia absoluta.
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4. DINAMICA TEMPORAL DAS
COMUNIDADES DE BRACHYURA
ESTABELECIDAS NO ILHOTE DAS

COUVES E ILHA DA RAPADA

4.1 DINAMICA TEMPORAL DOS PARAMETROS ECOLOGICOS DAS COMUNIDADES

A abundancia absoluta de caranguejos variou ao longo de todo o programa amostral em
ambas as localidades. Para as amostras obtidas no Ilhote das Couves os valores de abundancia
absoluta variaram entre 30, em julho de 2010, e 70 individuos em novembro de 2009 (Tabela 6),
com valor médio de 47,4+10,6 individuos/amostra. Enquanto que, para a Ilha da Rapada, a
amplitude de variacdo da abundancia por amostra foi ainda maior. Nesta localidade, a abundancia
absoluta variou de 26 individuos, para as amostras de novembro de 2008 e maio de 2010, até 92
individuos capturados em dezembro de 2009 (Tabela 7). Para as amostras obtidas na Ilha da Rapada
a abundancia absoluta teve valor médio de 53,1+15,4 individuos/amostra. Nao foi registrada
diferenga significativa do valor médio de individuos capturados em cada localidade (Tabela 8).

Com relagdo a riqueza, para amostras retiradas no Ilhote das Couves, o menor valor, oito
espécies, foi registrado para as amostras de setembro e novembro de 2008 e fevereiro e junho de
2010, enquanto que, o maior valor (18 espécies) foi registrado para outubro de 2009, 18 espécies
(Tabela 6). Nesta localidade, registrou-se em média 11,3+£2,5 espécies/amostra. Para as amostras da
Ilha da Rapada, a riqueza variou de sete espécies, nas amostras de novembro de 2008, maio de 2009
e julho de 2010, a 17 espécies em junho de 2009 (Tabela 7), com média de 11,242,6
espécies/amostra, ndo sendo registrada diferenca significativa em relacdo a riqueza registrada entre

as localidades amostrais (Tabela 8).
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Tabela 6 — Resultados dos indices ecoldgicos para cada amostra do Ilhote das Couves, litoral norte do Estado de Sao Paulo.

.. 2008 2009 2010

Indices ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
Abundéncia 61 31 55 32 46 59 60 54 44 57 59 48 47 42 49 70 42 47 33 Sl 43 40 37 30
Riqueza 2 8 14 8 13 13 12 14 13 9 14 12 12 11 18 10 11 11 8§ 13 9 10 8 9
Diversidade 3050 2450 3270 2510 3.190 2990 2960 3.020 3340 2690 3.170 3080 2960 2810 3430 2450 2700 2700 2290 2700 2470 2570 2.610 2210
Equidade 0.852 0.818 0860 0.836 0863 0809 0824 0794 0902 0848 0832 0858 0.826 0813 0824 0737 0782 0780 0763 0730 0779 0773 0870 0.696
DominAncia 0279 0323 0218 0313 0261 0288 0317 0370 0.182 0281 0305 0229 0277 0381 0306 0457 0333 0319 0333 0451 0419 0350 0324 0.567
Tabela 7 — Resultados dos indices ecoldgicos para cada amostra da IlTha da Rapada, litoral norte do Estado de Sao Paulo.

, . 2008 2009 2010

Indices ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
Abundéncia 47 39 75 26 44 55 72 38 50 26 61 S8 52 60 68 92 55 6 S0 39 55 57 40 47
Riqueza 8 § 13 7 13 10 13 10 13 7 17 13 12 13 12 10 13 13 13 13 12 8§ 12 7
Diversidade 1820 2480 2740 2.080 2.860 2380 2900 2470 2.600 1.850 2.960 2.610 2780 2490 2470 2.040 2960 2.890 2.620 3.080 2500 2.240 2.940 1.990
Equidade 0.606 0.826 0740 0742 0774 0717 0785 0744 0704 0661 0724 0704 0775 0672 0690 0615 0801 0781 0708 0832 0697 0746 0820 0.707
DominAncia 0.660 0410 0453 0539 0409 0509 0417 0474 0500 0.615 0450 0448 0308 0533 0427 0478 0327 0348 0460 0333 0455 0474 0350 0447
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O menor valor (2,21 bits/individuo) registrado para o indice de diversidade, nas amostras do
IThote das Couves, refere-se a julho de 2010; enquanto que, o maior valor (3,43 bits/individuo) foi
registrado em outubro de 2009 (Tabela 6). A média de diversidade registrada para esta localidade
foi de 2,82+0,34 bits/individuo. Enquanto que, para as amostras da Ilha da Rapada, os valores do
indice de diversidade variaram entre 1,82, em agosto de 2008, e 3,08 bits/individuo em margo de
2010 (Tabela 7), com valor médio de 2,53+0,37 bits/individuo, valor significativamente menor do
que o registrado para o Ilhote das Couves (Tabela 8).

A equidade teve o menor valor (0,696) registrado, entre as amostras do Ilhote das Couves,
em julho de 2010; enquanto que o maior valor (0,902) em abril de 2009 (Tabela 6). Nesta
localidade, o valor médio de equidade foi de 0,810+0,050. Para as amostras obtidas na Ilha Rapada
os valores de equidade variaram entre 0,606, registrado em agosto de 2008, ¢ 0,832, em margo de
2010 (Tabela 7), com média de 0,730+0,060, significativamente menor do que o valor registrado
para o Ilhote das Couves (Tabela 8).

O valor de dominancia referente a cada més amostral da [lha da Rapada foi sempre maior do
que o registrado para o mesmo més para o Ilhote das Couves, com exceg¢ao dos meses de dezembro
de 2009, marco e julho de 2010 (Tabelas 6 e 7). Para as amostras obtidas no Ilhote das Couves os
valores de dominancia variaram de 0,182, registrado para abril de 2009, até 0,567, registrado em
julho de 2010 (Tabela 6), com média de 0,330+0,080. Para as amostras da Ilha da Rapada, os
resultados de dominancia variaram entre 0,308, em agosto de 2009, e 0,660 em agosto de 2008
(Tabela 7). Nesta localidade, o valor médio de dominancia foi de 0,450+0,09, significativamente
maior do que o valor registrado para o Ilhote das Couves (Tabela 8).

Os resultados dos indices ecologicos obtidos para amostras do Ilhote das Couves apontaram
correlagdo significativa (p<0,05) para seis pares de indices: riqueza vs. abundancia; riqueza vs.
diversidade; riqueza vs. domindncia; abundancia vs. diversidade; diversidade vs. equidade; e
equidade vs. dominancia (Tabela 9). Destes pares, riqueza vs. dominancia e equidade vs.
dominancia foram registradas correlagdo negativa, ou seja, os valores sdo inversamente
relacionados, enquanto que as demais correlagdes foram positivas (Tabela 9).

A tendéncia temporal registrada para a riqueza de espécies, referente as amostras do Ilhote
das Couves, aponta para um acréscimo gradual na riqueza a partir de setembro/outubro, até meados
de abril/maio. A partir dai inicia-se uma diminui¢ao gradual da riqueza até julho/agosto, quando os
valores de riqueza voltam a aumentar novamente (Figura 27, A, B e C). Tal tendéncia foi registrada
para os dois anos amostrais, sendo, mais acentuada nas amostras do segundo ano (Figura 27, A, B e
C). Tendéncias temporais, correlatas a obtida para a riqueza, foram registradas para os valores de

abundancia absoluta (Figura 27, A), diversidade (Figura 27, B) e dominancia (Figura 27, C).
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Para a variagdo temporal dos resultados do Ilhote das Couves observou-se uma tendéncia no
aumento dos valores de diversidade foram observados de novembro a marco, em ambos 0s anos
amostrais (Figura 27, D e E). Para os resultados de abundancia absoluta (Figura 27, D) e equidade
(Figura 27, E), também, verificou-se a mesma tendéncia temporal verificada para a diversidade.
Como esperado, a tendéncia temporal registrada para a equidade foi inversa a tendéncia temporal

obtida para a dominancia (Figura 27, F).

Tabela 8 — Comparacdes estatisticas entre os valores dos indices ecologicos referentes aos
braquiuros de cada localidade, Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), litoral norte do Estado

de Sao Paulo. (U = Mann-Whitney; p = probabilidade de significancia; * = valores significativos).

Relagao U P
Abundancia IC vs. Abundancia IR 224 0.190
Riqueza IC vs. Riqueza IR 287 0.991
Diversidade IC vs. Diversidade IR 172 0.017*
Equidade IC vs. Equidade IR 95 <0,001*
Dominancia IC vs. Dominancia IR 78.5 <0,001%*

Tabela 9 — Analises de correlagdo (Spearmam) entre os valores dos indices ecologicos das amostras
do Ilhote das Couves, litoral norte do Estado de Sao Paulo. Valor da correlagdo na parte inferior da
matriz e probabilidade de significancia (p) na parte superior da miatriz. (* = valores significativos;

R=riqueza; n= abundancia absoluta; H’= diversidade; E= equidade; D= dominancia).

R n H E D
R 0 0,001*  <0.001* 0,244 0,041%*
n 0,613 0 0,011* 0,498 0,166
H’ 0,885 0,5086 0 <0,001* 0.802
E 0,247 0,14534  0,62944 0 0.003*
D -0,421 -0,292 -0,717 -0,841 0

Para o Ilhote das Couves, observaram-se seis pares de indices correlatos (Tabela 9), Por
outro lado, para a Ilha da Rapada registrou-se apenas trés pares de indices ecoldgicos com
correlagdo significativa (p<0,05), riqueza vs. abundancia absoluta, riqueza vs. diversidade e
equidade vs. diversidade, todas elas correlagdes positivas (Tabela 10), além de uma correlagdo

negativa entre riqueza vs. domindncia, marginalmente significativa (Tabela 10).
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Tabela 10 — Analises de correlacdo (Spearmam) entre os resultados dos indices ecoldgicos obtidos
para as amostras da Ilha da Rapada, litoral norte do Estado de Sao Paulo. Valor da correlagao na
parte inferior da matriz e probabilidade de significancia (p) na parte superior da miatriz. (R =
riqueza; n = abundancia absoluta; H> = diversidade; E = equidade; D = dominancia; * = valores

significativos; ** = valor marginalmente significativo).

R n H E D
R 0 0,017* 0.005* 0,294 0,053**
n 0,480 0 0,333 0,346 0,612
H 0,830 0,206 0 <0,001* 0.510
E 0,223 -0,201 0,666 0 0.435
D -0,399 -0,109 -0,730 -0,735 0

Para a Ilha da Rapada, os valores de riqueza tenderam a ser maiores de novembro a margo
de ambos os anos amostrais, assim como o registrado para o Ilhote das Couves. Nesta localidade,
registrou-se também um acréscimo de riqueza de margo a agosto de 2009 (Figura 28, A e B).

Para a abundancia absoluta registrada para a Ilha da Rapada, apds abril/maio de 2009, a
tendéncia de acréscimo se manteve até dezembro/janeiro de 2010. A partir de entdo, a tendéncia
passou a ser de decréscimo da abundancia absoluta, sendo inversamente relacionada a tendéncia
temporal da dominancia (Figura 28, B). A tendéncia temporal da diversidade correlacionou-se com
as tendéncias temporais registradas para a riqueza e equidade (Figura 28, C e D).

Entre as andlises de correlagdes realizadas para os resultados de cada indice ecologico,
registrou-se uma correlacao significativa entre Ilhote das Couves vs. Ilha da Rapada apenas para a
riqueza; enquanto que, para a abundancia verificou-se uma correlacdo marginalmente significativa
(Tabela 11). Quanto a abundancia verificaram-se dois picos no aumento do nimero de individuos,
em ambos os anos amostrais € ambas as localidades, sendo o de maior amplitude de novembro a
dezembro e um de menor amplitude de junho a julho (Figura 29, A). Por outro lado, mesmo que
para a riqueza tenha sido registrada uma maior correlagdo, nao € possivel observar uma tendéncia
sazonal tdo evidente quanto para a abundancia. Entretanto, observa-se que a linha de tendéncia de
acréscimo ou decréscimo do nimero de espécies segue o0 mesmo padrio sazonal acima descrito para

a abundancia (Figura 29).
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Figura 28 — Tendéncias temporais observadas para os valores dos indices ecologicos registrados

para a Ilha da Rapada, Ubatuba, Sao Paulo. (Pontos = valores registrados para cada amostra, Linhas

= linhas de tendéncia de média moével).

Tabela 11 — Resultados das analises de correlagdes realizadas com os valores registrados para os

indices ecologicos entre as localidades amostrais, Ilhote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR),

litoral norte do Estado de Sao Paulo. (S = Valor de Spearman; p = probabilidade de significancia; *

= valores significativos; ** = valor marginalmente significativo).

Relagao

S

p

Abundancia IC vs. Abundancia IR
Riqueza IC vs. Riqueza IR
Diversidade IC vs. Diversidade IR
Equidade IC vs. Equidade IR

Dominancia IC vs. Dominancia IR

0,380
0,452
0,238
-0,057
-0,084

0,066**
0,026*
0,262
0,789
0,695
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Figura 29 — Tendéncias temporais observadas para os valores de abundancia (A) e riqueza (B)
registrados para o Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, Ubatuba, Sao Paulo. (Pontos = valores
registrados para cada amostra, Linhas = linhas de tendéncia de média movel, IC = Ilhote das

Couves, IR = Ilha da Rapada).

4.2 RELAGCAO DOS iNDICES ECOLOGICOS COM A SALINIDADE E A TEMPERATURA DA
AGuA

No Ilhote das Couves, a salinidade variou de 30 em margo de 2009, a 36 em agosto e
setembro de 2008, e junho de 2009, sendo em média 34+1,7. Na Ilha da Rapada a salinidade variou
de 31 em maio e junho de 2010 a 36 em agosto e setembro de 2008 e marco e junho de 2009, com
valor médio de 34=+1,5. Nao foi registrada diferenga significativa para os valores de salinidade
mensurados em cada localidade (Mann-Whitney, U = 271,5, p = 0,732). Foram verificadas
correlagdes negativas, marginalmente significativas, entre salinidade vs. dominancia no Ilhote das
Couves e entre salinidade vs. abundéancia na Ilha da Rapada (Tabela 12).

A temperatura da dgua, durante as amostragens no Ilhote das Couves, variou de 14°C em
novembro de 2008 a 26°C em marco de 2009, sendo em média de 22+2,4°C. Enquanto que na Ilha
da Rapada, os valores de temperatura variaram de 13°C em novembro de 2008 a 25°C em abril e
maio de 2009, com média de 22+2,4°C. Também nao foi registrada diferencga significativa para os
valores de temperatura mensurados em cada localidade (Mann-Whitney, U = 282, p = 0,907). Nao
foi verificada a correlacdo entre os valores registrados de temperatura da agua, com nenhum dos
resultados dos indices ecologicos, paras ambas as areas amostrais (Tabela 12).

Os valores registrados para salinidade e temperatura indicam a predominancia da Aguas
Costeiras (AC) durante o periodo amostral, sendo observadas excegdes para agosto e setembro de
2008, meses nos quais ha indicios de uma maior reflexo das Aguas Tropicais (AT) e, ainda, em

novembro e dezembro de 2008 e marco de 2010, sendo registrados valores que indicam uma maior
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representatividade das Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS), nas duas localidades amostrais

(Figura 30).
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Figura 30 — Diagrama T-S dos valores de temperatura e salinidade da agua, registrados, de agosto
de 2008 a julho de 2010, no Ilhote das Couves e Ilha da Rapada, Ubatuba, litoral norte do Estado de
Sdo Paulo, Brasil. AC = Aguas Costeiras; AT = Aguas Tropicais; ACAS = Aguas Centrais do
Atlantico Sul.

Tabela 12 — Resultados das andlises de correlagdes realizadas com os valores dos indices ecologicos

entre as localidades amostrais, [Thote das Couves (IC) e Ilha da Rapada (IR), litoral norte do Estado

= = valores

de Sao Paulo. (S = Valor de Spearman; p probabilidade de significancia; *

significativos; ** = valor marginalmente significativo).

IC IR
Relagao
S p S P

Salinidade vs. Abundancia 0,061 0,774 -0,368 0,076%**
Salinidade vs. Riqueza -0,123 0,564 -0,169 0,427
Salinidade vs. Diversidade 0,031 0,882 -0,251 0,236
Salinidade vs. Equidade 0,334 0,109 -0,210 0,324
Salinidade vs. Dominancia -0,391 0,058** 0,232 0,273
Temperatura vs. Abundancia 0,224 0,292 0,161 0,452
Temperatura vs. Riqueza 0,119 0,578 0,038 0,858
Temperatura vs. Diversidade 0,103 0,630 -0,020 0,923
Temperatura vs. Equidade 0,037 0,861 -0,234 0,270
Temperatura vs. Dominancia 0,053 0,303 0,064 0,766
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Por meio dos valores registrados no Ilhote das Couves observa-se uma tendéncia temporal,
na qual ha um decréscimo nos valores de salinidade e o aumento da dominancia de novembro a
mar¢o de ambos os anos amostrais (Figura 31, A). Para a Ilha da Rapada, observa-se uma tendéncia
temporal semelhante, entre os valores de salinidade e de abundancia de caranguejos capturados

(Figura 31, B).
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Figura 31 — Tendéncias temporais observadas entre os valores de salinidade e os de dominancia
para o Ilhote das Couves (A) e entre salinidade e abundancia para a Ilha da Rapada (B), Ubatuba,
Sao Paulo. (Pontos = valores registrados para cada amostra, Linhas = linhas de tendéncia de média

movel).
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1. DISTRIBUICAO ECOLOGICA DOS BRACHYURA EM MACROESCALA

1.1 COMPOSICAO

Com o presente estudo, ao todo ha quatro areas insulares do litoral norte do Estado de Sao
Paulo que apresentam investigagdes direcionadas a carcinofauna do sublitoral rochoso. Mantelatto
et al. (2004a) estudaram a composi¢do de braquiuros do sublitoral rochoso e arenoso da Ilha
Anchieta e Alves et al. (2012a) analisaram a biodiversidade de caranguejos e siris do sublitoral
rochoso do Arquipélago da Vitdria. Estes estudos registraram distintos nimeros de espécies em
cada uma das areas, como segue: 37, 42, 34 e 32 para a Ilha Anchieta, Vitoria, da Rapada e das
Couves, respectivamente.

Uma das possiveis explicagdes para a diferenca na riqueza de braquiuros entre as areas
distintas, como a apontada acima, pode ser a relagdo espécie-area. Browne (1983) sugeriu que ha
uma relacdo ndo-linear entre o nimero de espécies (riqueza) e a area. Tal sugestdo ¢ apoiada em
duas possiveis explicagdes, presentes na literatura, sobre a relacdo espécie-area: 1) que esta relagao
deve-se a um efeito da amostragem, uma vez que os organismos estdo distribuidos aleatoriamente
no espago, sugerindo, portanto que em uma maior area amostral deve ser obtido um maior nimero
de espécies (MacArthur & Wilson, 1963, 1967); 2) que maiores areas tendem a ter uma maior
diversidade de habitats, que por sua vez sustentam uma maior quantidade de diferentes espécies
(Williams, 1943; Lack, 1969).

Assim, o estudo realizado por Alves et al. (2012a) no arquipélago da Vitoria foi o que
registrou 0 maior nimero de espécies e, também, no qual foram realizadas amostras abrangendo
uma maior area, em sete localidades amostrais, ao redor deste arquipélago. Enquanto que
Mantelatto et al. (2004a) amostraram apenas duas localidades da Ilha Anchieta e, além disso,
também capturaram caranguejos comuns do sublitoral arenoso, e.g., Hepatus pudibundus (Herbst,
1785) e Leucippa pentagona H. Milne Edwards, 1833. No presente estudo, as amostragens foram
realizadas somente em uma Unica area do sublitoral rochoso de cada ilha.

Além da diferenca em relacdo ao nimero de espécies registrado para cada regido, observam-
se também diferencas quanto a composicao, sendo que em todas as ilhas foi capturada ao menos
uma espécie, que ndo ocorreu nas demais, inclusive para o Ilhote das Couves, onde foi registrada a
menor riqueza. Tal resultado pode indicar um alto grau de especificidade de distribuicdo ecologica
para algumas espécies; entretanto, destaca-se que ainda sdao necessarias investigacdes que possam
contribuir para o conhecimento dos fatores moduladores da distribuicdo espacial dos Brachyura em
macroescala, neste tipo de ambiente, ou seja, dos fatores responsaveis pela distribui¢do do “pool”
de espécies entre as localidades do litoral do Estado de Sao Paulo.

Com relagdo as ilhas que foram estudadas neste estudo, embora tenha sido registrado um

maior nimero de espécies para a Ilha da Rapada, a maior diversidade taxondmica foi obtida para o
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IlThote das Couves. Tal fato deveu-se principalmente, por de ter sido registrado um menor nimero
de espécies por género e/ou familia nas amostras do Ilhote das Couves em comparacdo ao
registrado para a Ilha da Rapada.

Nesse sentido, sugere-se que a diferenga registrada na diversidade taxondmica entre as areas
amostrais seja consequéncia de haver, em cada uma delas, distintos padrdes de competicdo entre
espécies de um mesmo género. Elton (1946) postulou que o pequeno niimero de espécies por género
em uma comunidade local, quando comparado ao banco de espécies regional, ¢ uma evidéncia de
exclusdo competitiva entre as espécies congenéricas, sendo que tais espécies geralmente sdo
similares ecologicamente e, assim, tendem a competir pelos mesmos recursos. Contudo, o nimero
de espécies congenéricas coocorrentes deve ser menor, quando a competicdo por um recurso
limitado for o principal processo ecoldgico atuante (Webb et al., 2002).

Ao observar a tendéncia de que ha um maior nimero de espécies congenéricas para a Ilha da
Rapada, pode-se levantar a hipdtese de haver algum recurso que seja limitado para os braquiuros no
IThote das Couves, o que justificaria 0 menor nimero de espécies congenéricas para essa localidade.
Neste caso, o principal recurso limitado aos organismos que vivem no sublitoral rochoso ¢ o espago
(Dayton, 1971; Witman & Dayton, 2001). Pode-se esperar, também, que a competicdo ndo seja o
principal processo ecoldgico atuante sobre a comunidade de braquiuros estabelecida no sublitoral
rochoso da Ilha da Rapada. Tal suposi¢dao pode indicar, de que nessa localidade ha uma maior agao
de um fator perturbador agindo sobre a comunidade de braquiuros.

Como outra consequéncia para a diferenca na diversidade taxondmica registrada entre as
areas amostrais, sugere-se que a regido do Ilhote das Couves deva ter maior importancia ao se
pensar em dareas para conservagdo da biodiversidade de Brachyura. Visto que, alguns estudos
ressaltam que a extingdo de espécies sem parentes filogeneticamente proximos traz como
consequéncia uma maior perda de informagdo genética, quando comparada a uma extingdo de
espécies com parentes filogeneticamente proximos (e.g., May, 1990; Williams et al., 1991).

Além da composi¢do taxonOmica, o tamanho dos individuos das espécies que compdem a
comunidade também ¢ um importante aspecto para descrever a estrutura e funcionamento dessas.
Para ambas as localidades, os caranguejos capturados foram predominantemente de pequeno porte.
Caracteristica esta, também, registrada por Alves et al. (2012a) para os caranguejos do sublitoral
rochoso no arquipélago da Vitoria, o que indica que esta predomindncia possa ser resultado de
forcas seletivas, as quais ao longo do processo evolutivo atuaram de modo com que as espécies de
menor porte alcancassem maior sucesso na utilizagdo dos recursos disponiveis nesse ambiente,
como sitios de alimentacgdo e de refugio.

A menor abundancia de espécies de grande porte, registrada neste estudo, pode estar

relacionada, ainda, com: 1) o procedimento amostral, por exemplo, M. hispidus forrageia
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principalmente durante o periodo noturno (observacdao pessoal), M. nodifrons ocorre em maior
densidade na regido do entremarés (ver, Fransozo et al., 2000; Oshiro, 1999; Alves et al., 2013b) e
C. ruber ¢ uma espécie que faz rapidas natacdes de fuga, o que diminui o percentual de captura
durante coletas manuais (observacdo pessoal); 2) a menor densidade desses caranguejos, como
consequéncia de haver menor quantidade de sitios de refugio de grande porte por unidade de area,
3); a maior necessidade energética de espécies de maiores tamanhos corpéreos o que implica em
uma maior area para obtencdo de alimento, que de acordo com a teoria de forrageio, o tamanho da
area de que um individuo de uma determinada espécie necessita, afeta a densidade e o
comportamento da populagcdo (McNab, 1963; MacArthur & Levins, 1964; Krebs, 2008).

Assim, comparando-se o tamanho dos caranguejos de cada area amostral, os maiores
individuos e a maior média de tamanho referem-se aos individuos obtidos na Ilha da Rapada e tais
resultados podem estar relacionados com duas principais hipdteses:

1) Considerando que a comunidade estabelecida em Ilha da Rapada esta sobre maior
perturbacgdo fisica, devido ao maior hidrodinamismo que caracteriza a regido, os
braquiuros podem experimentar menor agdo de predadores, e assim poderiam
atingir maiores tamanhos e/ou os caranguejos maiores teriam o habito criptico
minimizado, o que aumentaria o sucesso de captura dos mesmos durante este
estudo. Segundo Witman & Grange (1998), o sucesso de predacdo ¢ menor
durante a acdo de fatores perturbadores de origem fisica.

2) Na Ilha da Rapada pode haver uma menor oferta de sitios de refigio para
caranguejos de pequeno porte, em consequéncia da menor quantidade de rochas
pequenas nesta localidade. De acordo com Witman & Dayton (2001) e Jackson
(2010), forgas hidrodindmicas podem remover ou depositar pequenas rochas, de
acordo com as caracteristicas locais.

No geral, ¢ possivel sugerir que as diferengas registradas entre as areas amostrais, referentes

a composicao e a diversidade taxonOmica, sustentam a hipdtese de que as comunidades de
caranguejos estabelecidas no sublitoral rochoso de cada uma dessas ilhas possuem estrutura propria,
que foram moldadas e sdo mantidas por meio de distintas intensidades, frequéncia e/ou duragao de

fatores perturbadores de agdo local.

1.2 ORGANIZACAO HIERARQUICA DA COMUNIDADE

Os resultados sobre a abundancia de M. forceps nas amostras do Ilhote das Couves e Ilha da
Rapada estdo de acordo com outros estudos realizados por Mantelatto et al. (2004a, b); Alves
(2009), Alves et al. (2012c), os quais apontam este majoideo como a espécie mais abundante do

sublitoral rochoso 16 litoral do Estado de Sdo Paulo. Entretanto, destaca-se que a abundancia
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relativa de M. forceps registrada nas amostras do Ilhote das Couves foi similar ao verificado por
Mantelatto et al. (2004b) para a fauna de caranguejos da Ilha Anchieta. Enquanto que o resultado da
abundancia relativa de M. forceps nas amostras da Ilha da Rapada assemelhou-se ao registrado por
Alves (2009) para os caranguejos do sublitoral rochoso da Ilha da Vitoria.

Essa diferenca, quanto ao padrdo de abundancia de M. forceps nas ilhas do litoral norte do
Estado de Sao Paulo, pode ser devido as caracteristicas hidrodinamicas locais, como um agente
perturbador para a carcinofauna estabelecida no sublitoral rochoso. Uma vez que cada localidade
(Ilha Anchieta, arquipélago da Vitoria, Ilhote das Couves e Ilha da Rapada) possue caracteristicas
proprias, tais como, o grau de exposi¢do a agdo de ondas, ventos e correntes locais. Nesse sentido,
ressalta-se que forcas hidrodinamicas, geradas pela arrebentacdo das ondas, podem agir como
agentes perturbadores sobre organismos estabelecidos no sublitoral (Witman & Dayton, 2001), em
distintas intensidades, frequéncias e/ou duracdo, de acordo com as oscilagdes na direcdo e
intensidade dos ventos na regido. Variagdes na intensidade, frequéncia e/ou duragdo de acdo de um
determinado agente perturbador, tanto no espaco, quanto no tempo sdao capazes de modificar
padrdes de equilibrio de uma populagao, comunidade ou ecossistema (Connel & Sousa, 1983).

Consequentemente, em locais com uma menor a¢do de agentes perturbadores, as relagdes
interespecificas sdo intensificadas, e.g., competicao (Dayton, 1971; Sousa, 2001). Neste caso, a
menor agdo de forgas hidrodindmicas deve favorecer a competicao de outros braquiuros frente a M.
forceps, que € o caranguejo dominante no sublitoral o rochoso na regido.

Nesse sentido, sugere-se que S. seticornis seja um forte competidor em localidades com
menor hidrodinamismo, equiparando-se a M. forceps na disputa pelos recursos disponiveis,
principalmente, os sitios de refugio. Esta hipdtese ¢ reforcada pelos resultados das comparacdes
intraespecificas da abundancia de M. forceps e S. seticornis, registrada em cada localidade. Haja
visto que M. forceps foi mais abundante na Ilha da Rapada, enquanto que, S. seticornis foi mais
abundante no Ilhote das Couves, onde quase se equiparou a M. forceps. Estes majoideos, também
estiveram entre os caranguejos mais abundantes em outros estudos que trataram sobre a
carcinofauna do sublitoral rochoso de ilhas na costa brasileira (e.g., Mantelatto et al., 2004b; Gaeta
etal., 2011; Alves et al., 2012a).

As populagdes de Panopeus rugosus parecem nao ser moduladas pelos mesmos agentes
perturbadores, visto que nao foi registrada diferenca significativa da abundancia desse panopeideo
entre as areas amostrais, o que pode ser um indicativo de que P. rugosus ndo compete fortemente
pelos mesmos recursos explorados por S. seticornis € M. forceps. O substrato ¢ tratado como o
principal recurso disputado pelos organismos que habitam o sublitoral rochoso, principalmente na
forma de sitios de alimentacdo e refugio, sugerindo que P. rugosus ocupa preferencialmente

diferentes habitats em relagdo aos ocupados por S. seticornis e M. forceps.



73

Os resultados de ocorréncia relativa das espécies por localidade, também reforcam a
sugestdo de que a comunidade de braquiuros registrada para a Ilha da Rapada estava sobre maior
impacto de algum fator perturbador e em menor equilibrio, em comparagdo com a comunidade
registrada para o Ilhote das Couves. Ressalta-se que para a Ilha da Rapada apenas M. forceps
ocorreu em todas as amostras e para o Ilhote das Couves as trés espécies mais abundantes foram
registradas em todas as amostras. Além disso, para a Ilha da Rapada registrou-se um maior nimero
de espécies, que foram capturadas em apenas uma amostra ao longo do programa amostral,
comparado com o registrado para o Ilhote das Couves.

A baixa frequéncia de ocorréncia e baixa abundancia registradas para varias espécies (e.g.,
P. lherminieri, T. maculatus, G. vermiculatus, M. trispinosum, P. rotunda, M. bicornutus, entre
outras) podem ser atribuidas a alguns fatores, tais como 1) registro de espécie acidental, quando a
captura ¢ consequéncia de uma ocorréncia ndo-natural; 2) registro de espécie rara, a qual possui
como caracteristica formar populagdo pouco densa; 3) registro de espécie criptica, ou seja, espécie
que habita fendas de rochas e locais de dificil acesso, ou ainda que se camufle no substrato onde
vive. De acordo com Endler (1988), um padrao de coloragdo criptica minimiza a probabilidade de
deteccao do animal contra o fundo ambiental.

O agrupamento das espécies em grupos hierdrquicos de importancia ecologica facilitou a
interpretagdo da estruturagdo das comunidades em cada localidade. No geral as comunidades
registradas em cada localidade apresentaram estrutura muito similar, com as espécies podendo ser
agrupadas em trés grupos hierarquicos. O grupo C esteve representado por um maior niimero de
espécies, o grupo B sendo representado por um numero intermediario de espécies e o grupo A
representado por poucas espécies.

A organizacao das comunidades em grupos hierarquicos de importancia também tornou
evidente o grande dominio de M. forceps em Ilha da Rapada, onde este majoideo ndo se agrupou
com nenhuma outra espécie. Desta forma, constituindo-se na espécie mais importante da
comunidade, representando o grupo A. Por outro lado, para o Ilhote das Couves, o grupo A
constituiu-se por M. forceps, P. rugosus e S. seticornis, o que pode indicar uma maior efici€éncia
competitiva de S. seticornis frente a M. forceps nessa localidade, como sugerido anteriormente.
Com a configuracdo dos grupos hierarquicos, refor¢ca-se a hipotese de que a comunidade de
caranguejos estabelecida no sublitoral rochoso de Ilha da Rapada esta sobre maior impacto de
algum fator perturbador, em compara¢do com o registrado para Ilhote das Couves. De acordo com
Dayton (1971), na auséncia de fatores perturbadores um grupo mais restrito de espécies mostra-se
capaz para competir pelo recurso escasso.

Com a menor representatividade de M. forceps nas amostras do Ilhote das Couves, além das

consequéncias na constituigdo do grupo A, o grupo B constituiu-se por um maior nimero de
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espécies, em relagdo ao registrado para Ilha da Rapada. Consequentemente, o grupo C constituiu-se
de um menor nimero de espécies para o Ilhote das Couves em comparagdo com o registrado para

ITha da Rapada. Estas sdo evidéncias de que M. forceps seja a espécie estruturadora da comunidade.

1.3 CARACTERIZACAO DOS CONJUNTOS DE INDIVIDUOS

Cabe ressaltar, que neste topico, apenas as espécies representantes dos grupos hierarquicos
A e B de cada localidade, foram consideradas.

Assim, com relagdo aos caranguejos capturados na regido do Ilhote das Couves, sugere-se
que apenas M. forceps, S. seticornis, P. rugosus ¢ C. parvulus tiveram um numero de individuos
suficientes para representar as populacoes estabelecidas nessa regido. Torna-se, fica evidente que
tais espécies utilizam os recursos disponiveis no sublitoral rochoso para o desenvolvimento de todo
o ciclo de vida pos-larval, uma vez que os individuos capturados foram bem distribuidos em todas
as categorias demograficas e nao foram registrados desvios significativos na razao sexual.

Para outras espécies, tais como P. harttii, C. ruber, M. tortugae, H, angustifrons, M.
nodifrons e H. caribbaeus, sugere-se que estas também utilizem os recursos do sublitoral rochoso
durante todo o ciclo de vida pds-larval, embora o baixo niimero de individuos registrados aqui para
tais espécies diminua o poder desta sugestdo. Uma excecdo ¢ C. ruber, com baixa frequéncia de
individuos jovens, o que pode ser um indicativo de que o recrutamento juvenil desta espécie ocorra
em outro ambiente ou que, alternativamente, ocorre em um microhabitat especifico do sublitoral
rochoso, diferente dos investigados durante este estudo.

Finalmente, ainda em relagdo aos braquiuros registrados para a regido do Ilhote das Couves,
sugere-se que P. occidentalis, M. sculptipes, A. schmitti ¢ M. nuttingi, possam utilizar algum
microhabitat especifico para o recrutamento e desenvolvimento de suas formas juvenis, uma vez
que registrou-se um predominio de individuos maduros para estas espécies. Assim, acredita-se que
o microhabitat utilizado deva ser adjacente, ou mesmo, dentro dos limites do sublitoral rochoso,
considerando o pequeno porte desses animais o que deve implicar em um limitado poder de
migragao durante a vida pos-larval.

Para as espécies da Ilha da Rapada verificaram-se caracteristicas similares as registradas
para aquelas do Ilhote das Couves, quanto a distribuicao dos individuos por categoria demografica e
sexo. A partir desses resultados, sugere-se que as espécies explorem igualmente os recursos
disponiveis no sublitoral rochoso em ambas as localidades. A unica diferenca significativa
observada ocorreu com P. rugosus, para o qual foi registrado um desvio significativo na razao
sexual a favor das fémeas. Este fator pode ser reflexo da agdo, isolada ou conjunta, de distintos
fatores intrinsecos e/ou extrinsecos a espécie, e.g., taxas de mortalidade, longevidade,

comportamento e migragdo diferencial entre os sexos (Wenner, 1972; Gable & Crooker, 1977;
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Botelho et al., 2001). Contudo, tendo em vista o habito de vida criptico que esse caranguejo
apresenta durante a fase pos-larval, que hipoteticamente limita a migracao, sugere-se que os machos
de P. rugosus possam estar sobre uma maior pressao de algum fator perturbador.

A caracterizagdo dos individuos capturados em relacdo ao sexo e categoria demografica
buscou produzir informagdes sobre em qual fase do ciclo de vida cada espécie utiliza os recursos
disponiveis no ambiente em questdo. Nesse sentido, varios estudos vém sendo desenvolvidos com o
principal objetivo de se entender o uso de distintos habitats entre representantes de diferentes
categorias demogréaficas, relacionando a sele¢do de habitats durante o assentamento larval, as taxas
de mortalidade em cada tipo de habitat, assim como, a dispersdo juvenil entre habitats adjacentes
(Fernandez et al., 1993; Eggleston & Armstrong, 1995; Flores & Negreiros-Fransozo, 1998;
Moksnes, 2002; Moksnes & Heck, 2006; Alves et al., 2013b). Porém, este tipo de estudo ainda ¢
necessario, visto que as publicagdes estdo limitadas a poucas espécies.

Contudo, os resultados obtidos sdo de grande relevancia para uma maior compreensao sobre
o ciclo de vida pos-larval das espécies que ocorrem no sublitoral rochoso da regido, e podem servir
de base para o delineamento de estudos populacionais sobre tais espécies. Além disso, destaca-se
que os resultados indicam que alguns caranguejos, tais como M. nodifrons, C. ruber, M. nuttingi e
M. sculptipes, apesar de serem relativamente abundantes, podem explorar os recursos disponiveis

desse ambiente apenas em determinadas fases do ciclo de vida pds-larval.

2. RELEVANCIA ECOLOGICA DOS “MICROHABITATS” SELECIONADOS A

PRIORI PARA OS BRACHYURA

Por meio das analises realizadas € possivel sugerir que todos os microhabitats selecionados a
priori possuem relevancia ecologica para os Brachyura estabelecidos no sublitoral rochoso, assim,
podem ser considerados microhabitats ecologicamente validos. Tal sugestdo baseia-se no fato de
que foram verificadas distintas unidades bidticas para cada tipo de microhabitat investigado, este
mesmo critério de avaliacao de relevancia ecologica foi utilizado por Le Hir & Hily (2005).

Nesse sentido, os resultados de quatro diferentes analises apoiam a validagdo dos
“microhabitats” avaliados: 1) registrou-se, em geral, menos de 70% similaridade, na composi¢ao de
caranguejos, entre cada par de microhabitat avaliado, com uma excecdo entre C vs. RA nas
amostras do Ilhote das Couves, entre os quais se registrou cerca de 80% de similaridade; 2) a
composi¢do de braquiuros assemelhou-se mais entre amostras provenientes do mesmo tipo de
microhabitat de distintas localidades amostrais, do que provenientes de uma mesma localidade, mas
de microhabitats distintos; 3) auséncia de sobreposi¢do significativa na composi¢do de braquiuros
registrados em cada tipo de microhabitat, pela ordenacao de nMDS e a posteriori por ANOSIM; 4)

diferengas em relacdo ao numero de espécies acumuladas em cada tipo de microhabitat, indicando
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que além de serem compostos por distintas espécies, pode haver um numero maximo de espécies
aptas a ocupar cada tipo de microhabitat. Com base nas analises deste estudo, considera-se que os
microhabitats selecionados a priori possuem relevancia ecoldgica para a fauna de braquiuros e que,
portanto, distribuem-se de forma nao-aleatdria entre os distintos microhabitats no sublitoral rochoso
do litoral norte paulista.

Deve-se considerar, também, que os microhabitats estudados apresentam caracteristicas
distintas, principalmente, em relagdo a complexidade estrutural, apesar de este atributo ndo ter sido
avaliado neste estudo. Véarios estudos vém comprovando a importancia da complexidade estrutural
dos microhabitats, que pode estar diretamente relacionada a ocupagdo dos mesmos (Moksnes, 2002;
Le Hir & Hily, 2005; Moksnes & Heck, 2006).

Nesse sentido, sugere-se que ha uma menor diferenca de complexidade estrutural entre RA e
C, considerando o maior valor de similaridade na composi¢ao dos Brachyura registrado para estes
microhabitats, em ambas as localidades amostrais. Além disso, nas amostras do Ilhote das Couves a
similaridade registrada entre RA e C foi ainda maior, quando comparado ao registrado para o
conjunto amostral proveniente da Ilha da Rapada, o que pode ser resultado de uma menor diferenga
em relacdo a complexidade dos microhabitats C e RA nesta localidade.

Por outro lado, para Al e R os valores de similaridade registrados sugerem que esses
microhabitats possuem grandes diferencas estruturais, tanto entre si, quanto em relacao a C e RA,
uma vez que Al e R foram ocupados por espécies pouco frequentes e/ou ausentes nos demais tipos
de microhabitats. Além disso, sugere-se que Al e R sejam os habitats mais complexos
estruturalmente e que, portanto, os caranguejos sofreriam menor risco de predagdo, favorecendo o
maior nimero de espécies registrado para estes microhabitats. De acordo com Palma et al. (1998),
animais vageis podem responder as pressdes de predagao selecionando habitats com menor risco, ou
seja, aqueles que tipicamente sao mais complexos.

Finalmente, uma vez que os caranguejos ocupam diferencialmente os tipos de microhabitats
disponiveis no sublitoral rochoso da regido do Estado de Sdo Paulo, eleva-se a necessidade da
preservacao dos distintos tipos de microhabitats presentes neste ambiente, pois os resultados
indicaram que cada um destes microhabitats hospeda uma diversidade bioldgica especifica, com
caranguejos que cumprem distintos papéis ecoldgicos para o funcionamento do ecossistema como

um todo.

3. DISTRIBUICAO ECOLOGICA DOS BRACHYURA EM MICROESCALA
Sugere-se que a diferenga no nimero total de caranguejos capturados por microhabitat seja
consequéncia de varios fatores tais como: 1, maior facilidade de visualizacdo e/ou captura dos

caranguejos em determinados microhabitats; 2, maior disponibilidade de determinados
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microhabitats no sublitoral rochoso, e ainda; 3, maior abundancia de caranguejos em determinados
microhabitats. Entretanto, embora este seja um grande desafio, estudos futuros devem buscar
solugdes para minimizar os efeitos da técnica de amostragem, considerando todos os fatores acima
e, assim, possibilitar comparagdes da abundancia de cada espécie de braquiuro entre os distintos

microhabitats existentes no sublitoral rochoso.

3.1 COMPOSICAO POR MICROHABITAT

O maior numero de familias, géneros e espécies registrado para Al reflete as variadas
caracteristicas deste tipo de microhabitat, tais como a complexidade e a heterogeneidade dos sitios
de refiigio e alimentag¢do. Além disso, o registro de um grande nimero de espécies em associacao
com outros invertebrados pode ser consequéncia das vantagens em se viver em associacdo com
outros organismos, desenvolvendo ou ndo um padrdo simbidtico (Baeza & Thiel, 2003), assim
varias espécies registradas neste estudo podem ter se adaptado ao longo do processo evolutivo a
esse estilo de vida (e.g. P. spectabilis, P. nodosa, T. maculatus e F. byssomiae). No outro extremo,
C foi o microhabitat para o qual se registrou um menor nimero de espécies, géneros ¢ familias, o
que pode indicar maior homogeneidade nos tipos de refiigio e alimento disponiveis aos caranguejos
neste microhabitat.

Porém, cabe destacar que a variagdo na composi¢do entre os distintos tipos de microhabitats
se deu exclusivamente por meio da ocorréncia de espécies pouco representativas em relagdao a
abundancia e ocorréncia relativa. No entanto, mesmo se tratando de espécies pouco representativas
houve coeréncia entre a ocorréncia de algumas dessas espécies e os microhabitats nos quais as
mesmas foram capturadas. Por exemplo, a existéncia de estreita relacdo entre espécies de
pinoterideos e xantideos com outros invertebrados (e.g., esponjas, poliquetos, equinodermatos,
briozoarios, entre outros) (Melo, 1998; Fransozo et al., 2000; Brown et al., 2005; Bezerra &
Coelho, 2006; Hirose, 2012).

As tendéncias observadas, tanto para o maior nimero de espécies de panopeideos em RA,
assim como de majideos em R, ainda carecem de confirmacdo; mas, para ambos os casos, essa
provavel relacdo pode estar associada a certas caracteristicas morfologicas dos representantes
dessas familias, as quais proporcionariam maior sucesso de ocupagdo nos referidos microhabitats.
Nesse sentido, tanto a forma do dactilo, recurvado e agudo, tipica dos majideos (Williams, 1984;
Melo, 1996), assim como a forma do corpo dos panopeideos, ovalada e achatada
dorsoventralmente, tipica dos panopeideos (Williams, 1984; Melo, 1996), podem ser caracteres que
favorecem a fixagcdo ao substrato rochoso e ao enterramento no substrato ndo consolidado,
respectivamente. Entretanto, esta ¢ apenas uma hipotese que, ainda, carece de confirmagao a partir

de estudos detalhados sobre o comportamento desses decapodos.



78

A analise da diversidade taxonomica de cada um dos microhabitats indicou que Al foi o
mais diverso taxonomicamente, em ambas as localidades. Este microhabitat, provavelmente, abriga
uma maior diversidade morfologica e consequentemente, desempenha uma maior variedade de
papéis ecoldgicos. Nesse sentido, ¢ possivel sugerir que Al apresente uma maior importancia
ecologica, entre os microhabitats analisados neste estudo. Entretanto, ressalta-se que esta sugestao
poderé ser reforcada a medida que se realizem estudos com uma maior abrangéncia taxonomica.

A menor a¢do de fatores perturbadores sobre a comunidade registrada para a regido do Ilhote
das Couves, também pode ser a principal varidvel explicativa da diferenca registrada nos valores de
diversidade taxonomica registrados para cada tipo de microhabitat. Assim, em localidades com
maior intensidade, periodicidade ou duracdo de fator perturbador, como sugerido para a Ilha da
Rapada em relagdo ao Ilhote das Couves, deve ser registrada uma menor diversidade taxonomica
em cada tipo de microhabitat.

A maior diversidade taxondmica observada para Al deveu-se ao fato de que os caranguejos
capturados neste microhabitat sdo, na maioria, de pequeno porte (classes de tamanho até 14 mm
LC). Com isso, sugere-se que a maior riqueza de espécies e diversidade taxondmica registrada nesse
microhabitat ndo deve ter relagdo obrigatéria ou ser resultado de uma maior variedade de tamanhos
de sitios de refugio. Por outro lado, os maiores caranguejos foram registrados em RA e R, se
tratando de exemplares adultos de C. ruber e de M. nodifrons, M. hispidus e M. tortugae,
respectivamente. Tal fato permite sugerir que esses microhabitats sdo os principais a serem
ocupados pelos adultos dessas espécies, sendo esta sugestdo corroborada por alguns estudos como

Fransozo et al. (2000), Cobo & Alves (2009), Mantelatto et al. (2009) e Baeza et al. (2010).

3.2 ORGANIZACAO HIERARQUICA DOS BRACHYURA NOS DISTINTOS
MICROHABITATS
A andlise da organizagdo hierarquica por microhabitat evidenciou dois aspectos importantes
para a compreensao das comunidades de caranguejos estabelecidos no sublitoral rochoso das
localidades estudadas: 1) Os caranguejos mais importantes ecologicamente do sublitoral rochoso
sdo mais abundantes e frequentes em apenas um dos tipos de microhabitat, embora possam ocorrer
nos quatro tipos de microhabitats; 2) O status hierarquico de cada braquiuro em cada tipo de
microhabitat (microescala) pode variar de acordo com as caracteristicas ambientais predominantes
de cada localidade (macroescala).
Destaca-se ainda que algumas espécies agrupadas entre as mais importantes do sublitoral
rochoso, tais como S. seticornis, C. parvulus, P. rugosus, foram registradas entre as menos
importantes em determinados microhabitats, ao diminuir a escala de observacao (ver, S. seticornis

em C na Ilha da Rapada, C. parvulus em C e P. rugosus em Al ambos, no Ilhote das Couves).
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Portanto, fica claro que cada tipo de microhabitat proporciona vantagens e desvantagens que
facilitam ou impedem o estabelecimento e a eficiéncia competitiva destes braquiuros.

Por outro lado, embora M. forceps nao tenha sido registrado como o caranguejo mais
abundante e frequente nos microhabitats do Ilhote das Couves, este majideo foi representante do
grupo A em todos eles, com exce¢do para o registrado para C, onde P. rugosus foi dominante.
Desse modo, verifica-se que M. forceps nao apresenta caracteristicas que o torne especialista em um
determinado tipo de microhabitat, e sim um competidor eficiente em todos os tipos de microhabitats
presentes no sublitoral rochoso. Tal verifica¢do indica uma grande dominancia, registrada em maior
escala de observagao, i.e., em uma localidade (topico 1.2).

Além disso, os resultados indicam que em localidades com uma maior a¢dao de algum fator
perturbador, como sugerido para a Ilha da Rapada, M. forceps ¢ dominante em um maior nimero de
microhabitats. Na Ilha da Rapada este majideo foi o mais abundante em trés dos quatro
microhabitats analisados e o mais frequente em todos os tipos de microhabitats e, como
consequéncia, representou o grupo de maior importancia ecoldgica em todos microhabitats
investigados, sugerindo que essa espécie ¢ generalista em relagdo a ocupagao de microhabitats.

Em Al no Ilhote das Couves, C. parvulus foi o braquiuro mais abundante e o segundo mais
frequente seguido de M. forceps. Tal xantdideo foi capturado, principalmente, sobre ou em
reentrancias de corais, como Mussismilia hispida (Verrill, 1902) (Scleractinia, Mussidae) e
Madpracis decactis (Lyman, 1859) (Scleractinia, Pocilloporidae). Por outro lado, na Ilha da Rapada,
C. parvulus foi registrado em menor abundancia e frequéncia em Al, apesar da presenga das
mesmas espécies de corais. Assim, apesar de nao haver registros sobre a abundancia de tais corais
em cada uma das localidades, sugere-se que a oferta de hospedeiro ndo seja o principal fator
responsavel pela diferenga na abundancia de C. parvulus entre as localidades.

Entre os quatro microhabitats analisados, M. forceps parece ter a menor eficiéncia
competitiva em C, uma vez que neste tipo de microhabitat P. rugosus foi registrado como o mais
abundante e frequente em ambas as localidades, o que indica que esse panopeideo ¢ um forte
competidor nesse microhabitat, principalmente, em localidades com maior estabilidade, visto que P.
rugosus foi dominante nas amostras do Ilhote das Couves, resultando no agrupamento de M.
forceps entre os braquiuros com importancia ecologica intermedidria. Tal constatacdo é reforgada,
sendo que em localidades nas quais as comunidades se encontram sobre menor acdo de agentes
perturbadores abioticos, as relagdes bioticas, tais como a competicao e a predacdo sdo intensificadas
(Dayton, 1971).

Entre os microhabitats analisados, R parece ser o qual M. forceps alcanga maior eficiéncia
competitiva, considerando os valores de abundancia e ocorréncia registrados em ambas as

localidades. Apesar disso, no Ilhote das Couves, S. seticornis e M. forceps foram agrupados com
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cerca de 95% de similaridade em relagdo a abundancia e ocorréncia, sendo os representantes do
grupo de maior importancia ecoldgica, o que permite sugerir que o dominio nesse microhabitat ¢
compartilhado por esses majoideos. Além disso, o fato de S. seticornis ser tdo representativo nesse
tipo de microhabitat em Ilhote das Couves pode ser reflexo de uma maior aptidio que esse
caranguejo apresenta em habitar fendas de rochas em localidades mais abrigadas, entretanto, esta
sugestdo ainda carece ser testada.

Finalmente, em RA, P. rugosus e M. forceps foram os braquiuros representantes do grupo de
maior importancia ecoldgica, em ambas as localidades amostrais, apesar dos valores registrados de
abundancia e ocorréncia dessas espécies terem variado entre as localidades amostrais. A habilidade
de P. rugosus em habitar e competir por recursos disponiveis em RA parece ndo diferir entre as
localidades, uma vez que os valores de abundancia e ocorréncia registrados em cada ilha sdo
similares. Por outro lado, M. forceps parece ter maior potencial competitivo na Ilha da Rapada,
considerando a diferenca nos valores registrados tanto de abundancia como de ocorréncia dessa
espécie nas duas localidades. O alto poder competitivo de M. forceps parece ser exercido,
principalmente, contra alguns dos caranguejos representantes do grupo B de importancia ecoldgica,
tais como, P. occidentalis e S. seticornis, o que resultou na auséncia de um grupo de espécies com
importancia ecologica intermediaria em RA na Ilha da Rapada.

No geral, verificou-se, para ambas as localidades amostrais, que uma ou duas espécies foram
dominantes em cada tipo de microhabitat. A partir de tal constatacdo fica evidencia-se que os
braquiuros registrados, neste estudo, como o0s mais importantes ecologicamente sdo responsaveis
por estruturar as “subcomunidades” formadas em cada um dos microhabitats. Verificou-se, também,
um pequeno numero de espécies com importidncia ecoldgica intermediaria em cada tipo de
microhabitat, entre uma e seis espécies, as quais parecem ser as mais afetadas em condigdes
ambientais que favorecem as espécies dominantes. Desse modo, tais espécies tendem a se agrupar
com as espécies de menor importancia ecoldgica.

Por conseguinte, para todos os tipos de microhabitats, em ambas as localidades, registrou-se
um grande numero de espécies pouco abundantes e frequentes, porém, com representantes de
diversas familias. Assim, os caranguejos mais raros de cada “subcomunidade” sdo os responsaveis
pela maior diversidade de fungdes ecoldgicas desempenhadas em cada microhabitat, uma vez que,
entre eles ha representantes de diversos tamanhos e habitos. Neste sentido, ressalta-se a importancia
de se preservar e monitorar as espécies menos representativas, mas que juntas devem desempenhar

um maior numero de fungdes ecoldgicas ao ecossistema como um todo.
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3.3 DISTRIBUICAO DOS BRACHYURA ENTRE oS DISTINTOS
MICROHABITATS

Observou-se uma tendéncia de que as espécies mais abundantes serem registradas nos
quatro tipos de microhabitats. Parece dbvio que, ao estar apta a habitar uma maior variedade de
microhabitats, a espécie apresente uma caracteristica limitante a menos, ou seja, espaco para viver,
o que pode favorecer sua abundancia. Neste caso, pode haver um ajuste na distribuicdo dos
membros da populacdo a fim de habitar os microhabitats nos quais os individuos estardo sob menor
acdo dos agentes perturbadores, bidticos e abidticos, podendo resultar em uma menor mortalidade.

Entretanto, mesmo que varias espécies estejam aptas a ocupar os quatro microhabitats,
sugere-se que apenas M. forceps seja, de fato, generalista em relacdo a ocupagao dos distintos tipos
de microhabitats avaliados, sendo esta sugestdo baseada nos resultados obtidos tanto da analise de
correspondéncia quanto nos resultados da organizag@o hierarquica por microhabitat. Por outro lado,
para os outros caranguejos que foram registrados entre os mais abundantes, sugere-se que existem
caracteristicas proprias a cada espécie que favorecem a um maior fitness em um determinado
microhabitat, resultando em uma preferéncia em ocupar um ou outro local e, com isso, em um
padrao de distribui¢do ndo-aleatorio.

Os adultos de M. nodifrons, S. seticornis ¢ M. tortugae foram capturados quase que
exclusivamente em R, entretanto, no Ilhote das Couves, M. nodifrons e M. tortugae foram obtidos
com maior abundancia em Al. O uso diferenciado dos microhabitats do sublitoral rochoso ao longo
do ciclo de vida desses caranguejos, também foi verificado por Alves et al. (2013b), com M.
nodifrons, que evidenciou o uso de diferentes tipos de substratos biogénicos, entre os exemplares de
distintos tamanhos e categorias demograficas.

Os xantideos C. parvulus, M. nuttingi e M. sculptipes foram capturados em maior
abundancia em Al, em ambas as localidades, com uma exce¢do observada para C. parvulus na Ilha
da Rapada. Com isso, deve-se considerar que nessa localidade esse caranguejo foi pouco abundante.
Esses xantideos foram capturados, principalmente, em reentrancias e espagos entre os corais M.
hispida e M. decactis, os quais sao muito comuns nas duas localidades. Tais resultados podem
indicar a estreita relagdo destes braquiuros com os outros invertebrados, sendo o habito preferencial
desses caranguejos, enquanto que o0s registros em outros microhabitats podem ter sido
oportunisticos.

Ainda em relagdo as espécies mais representativas, C. ruber foi registrado em maior
abundancia em RA, enquanto que os panopeideos A. schmitti, P. harttii, P. occidentalis e P.
rugosus em C e/ou RA. O siri C. ruber ocorreu em todos os microhabitats do sublitoral rochoso e
pode utilizar esses locais durante o comportamento de forrageamento, embora esse ocorra em maior

abundancia a interface entre o substrato consolidado e ndo-consolidado, onde utiliza refugios
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formados por rochas e rapidas natagdes para fugir de provaveis predadores (observagdo pessoal).
Por outro lado, os panopeideos em questdo foram capturados em maior abundancia enterrados no
substrato ndo-consolidado, na interface com o substrato rochoso e/ou entre cascalho, o qual na
maioria das vezes foi encontrado depositado nessa interface. Neste caso, sugere-se que tais espécies
passem grande parte do tempo enterradas em RA e/ou C, onde se alimentam e estdo mais
escondidos de predadores e fagam apenas pequenos deslocamentos.

Com base nos resultados da abundancia relativa das espécies menos representativas (grupo
C) bem como, nas discussdes acima sobre a distribuicdo ecologica dos caranguejos mais
representativos no sublitoral rochoso, torna-se possivel sugerir que cada familia de braquiuros
ocupa com maior eficiéncia competitiva um determinado tipo de microhabitat. Nesse sentido,
observou-se 1) uma maior riqueza de majideos em R; 2) maior abundancia relativa de piluminideos
em Al; 3) maior abundancia relativa de panopeideos em C e/ou RA; 4) maior riqueza e abundancia
relativa de xantideos em Al; e 5) os pinoterideos s6 foram registrados em Al

Destacam-se algumas espécies que foram registradas com baixa abundancia, mas com clara
relagdo com o tipo de microhabitat, como ¢ o caso de G. vermiculatus e P. nodosa, as quais foram
capturadas quase que exclusivamente em associagdo com o coral M. decactis, o que indica uma
estreita associacdo entre essas espécies, e ainda, P. spectabilis que foi capturada apenas em
associacao com Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti, 1860 (Anthozoa, Sphenopidae).
Esta ultima pode estar relacionada com a coloragao criptica que este xantideo possui em associagao
com este antozodrio (observag¢do pessoal). Além desses, F. byssomiae foi capturado apenas em
associagdo com bivalves da familia Limidae Rafinesque, 1815. Entretanto, esse pinoterideo também
pode ser encontrado em associagdo com outros bivalves (Melo, 1996), destacando-se ainda, que os
bivalves foram encontrados na maioria das vezes em R (observacao pessoal).

Com isso, a semelhanca na distribuigdo das espécies representantes de cada familia
registrada, entre os tipos de microhabitats analisados, pode indicar um padrao moldado ao longo do
processo evolutivo, devido a manutencdo de determinados caracteres morfologicos e
comportamentais que favoreceram a utilizagdo de um mesmo microhabitat. Assim, caracteristicas
estruturais tipicas de cada microhabitat, como conformidade e grau de heterogeneidade, podem
favorecer o estabelecimento de determinados morfotipos e assim selecionar determinadas categorias
demograficas e/ou espécies (Underwood & Chapman, 1996; Le Hir & Hily, 2005; O’Donnell &
Denny, 2008; Jackson, 2010). Além disso, as caracteristicas estruturais de cada microhabitat podem
estar diretamente relacionadas a suscetibilidade em relacdo aos agentes perturbadores, bidticos e/ou

abidticos (Witman, 1985; Sousa, 2001).
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4. DINAMICA TEMPORAL DAS COMUNIDADES DE BRACHYURA
ESTABELECIDAS NO ILHOTE DAS COUVES E ILHA DA RAPADA
Os topicos anteriores deste estudo apontaram para uma série de diferencas entre as
comunidades de braquiuros estabelecidas em cada localidade, apesar da proximidade entre essas
regides, cerca de quatro quilometros, € além de ambas fazerem parte de uma mesma regido
biogeografica (Boschi, 2000) e consequentemente, em larga escala, estarem sob a mesma dinamica
hidrolégica (Castro-Filho et al., 1987; Silveira et al., 2000). Assim, ressalta-se a importancia de
buscar reconhecer os fatores de ag@o local, responsaveis pela modulagdo da dindmica temporal das

comunidades de caranguejos, estabelecidas no litoral norte do Estado de Sao Paulo.

4.1 DINAMICA TEMPORAL DOS PARAMETROS ECOLOGICOS DAS
COMUNIDADES

Nos topicos anteriores discutiu-se a diferenga entre as estruturas das comunidades
estabelecidas no Ilhote das Couves e na Ilha da Rapada, que sdao reforgadas aqui pelos distintos
valores médios de diversidade, equidade ¢ dominancia. Assim, sugere-se que a acdo de fatores
perturbadores sobre a comunidade de cada regido, modula a estrutura dessas comunidades,
principalmente, por meio de alteragdes nos padrdes de diversidade, equidade e dominancia. Por
outro lado, ndo se registrou diferenga significativa entre as areas amostrais, para os valores de
abundancia e riqueza, o que indica que tais parametros possam ser mais conservativos, nao sendo
tao afetados pela acdo dos fatores perturbadores atuantes sobre essas regioes.

Nesse sentido, outros resultados que corroboram para as sugestoes acima sao os obtidos por
meio das analises de correlagdes, realizadas para cada indice ecoldgico, entre as localidades
amostrais. Por essas analises foram verificadas correlagdes significativas apenas para a abundancia
absoluta e riqueza, demonstrando que esses parametros variam temporalmente de forma similar
entre as areas amostrais ¢ sazonalmente. Assim, fica evidente que os fatores moduladores de tais
pardmetros ndo sdo locais, uma vez que indicam atuar de modo similar em ambas as localidades.
Por outro lado, o inverso ¢ sugerido para a diversidade, equidade e dominancia, i.e., com a auséncia
de relag@o entre os resultados registrados em cada ilha, sugere-se que a variagdo temporal de tais
parametros também seja afetada por fatores moduladores de acao local.

Para ambas as localidades verificaram-se correlagdes positivas entre riqueza e abundancia
absoluta, o que indica que esses parametros variam no tempo de maneira similar. Além disso, para
esses parametros, observou-se um padrdo sazonal com dois picos anuais, nos meses que
correspondem ao final da primavera e inicio do verdo e final de outono ¢ inicio do inverno. De
acordo com Pires-Vanin et al. (1993), nesses dois periodos a regido ¢ afetada pela intrusao da

ACAS na regido costeira e por eventos de resuspensdo de sedimentos causados pela passagem de
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frentes frias, que enriquecem primariamente a coluna d’agua e secundariamente o bentos. Ainda
segundo esses autores, a regido de Ubatuba apresenta condi¢des subtropicais nitidas durante o
verdo, diretamente relacionadas a intrusdo da ACAS sobre a plataforma continental e € nessa época
que a macro ¢ megafauna béntica registram seus valores maximos de biomassa e abundancia,
corroborando para o observado nesse estudo, para ambas as localidades.

A sazonalidade obtida para a riqueza e abundancia absoluta também ¢ valida para a
diversidade, uma vez que foram registradas correlagdes positivas entre a riqueza e a diversidade,
para ambas as localidades. Além disso, a diversidade correlacionou-se positivamente com a
equidade, o que indica que a diversidade varia temporalmente de acordo com a igualdade na
abundancia das espécies registradas. Por outro lado, ndo se obteve relacdo entre a diversidade e a
dominancia, ou seja, a variagao na abundancia relativa de M. forceps nao resulta diretamente em
variagdo na diversidade. Assim, pode-se concluir que a diversidade varia de acordo com a riqueza e
abundancia relativa dos caranguejos que alteram a equidade, com exce¢do de M. forceps. Tal
sugestdo tem ainda maior sustentacdo para a regido da Ilha da Rapada, onde ndo se registrou
correlagdo entre equidade e dominancia.

Neste caso, sugere-se que a comunidade que estd sujeita a uma maior agdo de agentes
perturbadores, deve ter uma menor taxa de competicdo interespecifica, sendo a comunidade
dominada por um grupo mais restrito de espécies com maior aptiddo em resistir tal instabilidade.
Este deve ser o principal motivo pelo qual ndo se registrou correlacdo entre dominancia e equidade
para os resultados da Ilha da Rapada. O menor poder competitivo dos demais caranguejos frente a
M. forceps, também, pode ser a resposta para a correlagdo positiva registrada entre abundancia e
dominancia, apenas nas amostras provenientes da Ilha da Rapada.

Os padroes sazonais observados neste estudo apontam para o incremento na abundéancia,
riqueza, diversidade e equidade, em dois periodos principais: no fim de primavera e inicio do verdo
e no fim do outono e inicio do inverno. Tal padrdo sazonal corrobora com o registrado por diversos
estudos realizados com comunidades de crustdceos decapodos no litoral norte do Estado de Sao
Paulo, e.g., Fransozo et al. (1998), Mantelatto & Fransozo (2000), Bertini & Fransozo (2004),
Mantelatto et al. (2004b), Bertini et al. (2010), Alves et al. (2012c¢).

Portanto, a maior diferenca registrada entre as localidades ocorreu com os padrdes de
dominancia. Por esta razdo, sugere-se que este seja o principal parametro dessas comunidades a ser
afetado por fatores perturbadores locais, como o hidrodinamismo. Entretanto, estudos experimentais
devem ser realizados com o intuito de quantificar a importancia do hidrodinamismo como fator
modulador da dominancia em comunidades de caranguejos do sublitoral rochoso. Tal conhecimento
poderia ser utilizado para a modelagem das populacdes dos braquiuros dominantes nesse tipo

ambiente fornecendo, o que poderia resultar em uma série de informagdes de extrema importancia
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ecoldgica, como por exemplo, o reconhecimento das areas com menor padrdo de dominancia e,

consequentemente, de grande importancia para a conservacao biologica.

42 RELACAO DOS INDICES ECOLOGICOS COM A SALINIDADE E A
TEMPERATURA DA AGUA

Os valores de temperatura e salinidade da dgua registrados ao longo deste estudo foram
coerentes com os padrdes sazonais descritos para a regido costeira de Ubatuba (ver, Castro-Filho et
al., 1987; Pires-Vanin et al., 1993; Sumida et al., 2005), uma vez que tais valores sugerem o
predominio das Aguas Costeiras (AC) durante quase todo o periodo amostral ¢ ocasionalmente
maior influéncia de Aguas Tropicais (AT) ou Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS).

Além disso, os resultados obtidos apontam que a salinidade e a temperatura da agua oscilam
temporalmente, em ambas as localidades, de maneira similar e por isso ndo devem ser consideradas
boas varidveis explicativas para as diferencas registradas entre as comunidades de caranguejos
estabelecidas no sublitoral rochoso de cada ilha. Tal resultado era esperado, uma vez que as areas
sdo proximas e fazem parte de uma mesma regiao hidrografica. Assim, refor¢a-se a importancia de
fatores locais, tais como o hidrodinamismo. Nesse sentido, Barros-Alves et al. (2012) também
sugeriram que for¢as hidrodindmicas podem modular a estrutura de populagdes de caranguejos,
entretanto, tal estudo tratou de uma espécie que ocorre no entremarés, assim, a real influéncia
dessas for¢as no estabelecimento, distribui¢ao e variagdo sazonal destas comunidades ainda deve
ser avaliado de modo mais preciso.

Finalmente, as relagdes inversas registradas entre salinidade vs. dominancia para o Ilhote
das Couves e entre salinidade vs. abundancia para a Ilha da Rapada, podem representar uma
tendéncia sazonal de tais parametros, para ambas as localidades, com picos negativos de salinidade
e positivos de dominancia nas amostras do Ilhote das Couves e de abundéancia na Ilha da Rapada,
nos meses do final do verdo de 2009 e 2010. Estas tendéncias devem estar relacionadas, com o
aumento na pluviosidade, caracteristico na regido no periodo de final do verdo e com o periodo de
maior abundancia da macrofauna béntica, devido ao enriquecimento do bentos, em termos de

matéria organica (Pires-Vanin ef al., 1993).
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A proximidade entre a Serra do Mar e o litoral no norte do Estado de Sao Paulo resulta em
uma linha de costa extremamente recortada, que traz como uma das consequéncias a presenca de
diversas enseadas e ilhas. Tal caracteristica geomorfologica proporciona uma grande
heterogeneidade ambiental, entre as localidades dessa regido, que também pode ser vista por meio
das caracteristicas do sublitoral rochoso, tais como, a inclinacdo do perfil rochoso, o grau de
fragmentacao das rochas e a profundidade da interface entre o ambiente rochoso e arenoso.

Além dessas caracteristicas que foram moldadas ao longo do tempo geoldgico, muitas
outras, de natureza fisica e de maior dinamismo temporal, diferenciam ambientalmente as
localidades do litoral norte do Estado de Sao Paulo, entre as quais estdo: os padrdes de circulagdo de
massas d’agua nas enseadas, o sentido predominante de entrada de &guas ocednicas, a direcao
predominante de incidéncia de ventos e ondas.

No geral, os principais resultados obtidos neste estudo se ajustam aos padrdes existentes na
literatura, sobre o efeito da exposicdo de comunidades em diferentes graus acdo de forcas
hidrodinamicas. Assim, sugere-se que a estruturagdo das comunidades de Brachyura varia
espacialmente ao longo do litoral norte do Estado de Sao Paulo, de acordo com as caracteristicas
geomorfologicas de cada localidade e do grau de exposi¢do dessas comunidades aos fatores
perturbadores, bidticos (principalmente por predagdo) e/ou abidticos (e.g., sentido predominante de
correntes e ondas). Entretanto, com base nos aspectos geomorfoldgicos e ambientais que
caracterizam as duas areas amostrais, sugere-se que a comunidade estabelecida na Ilha da Rapada
seja mais afetada por forcas hidrodindmicas, originadas pelas ondas e correntes locais.

Nesse sentido, com base nos resultados deste este estudo corrobora-se com o descrito na
literatura, de que em localidades com maior a¢do de fatores perturbadores a competicdo entre
espécies que desempenham um mesmo papel ecologico, deve ser menor, favorecendo a ocorréncia
de um maior numero de congéneres. Por outro lado, em localidades mais estdveis ambientalmente,
deve haver um menor numero de espécies por género, mas que podem representar as espécies de
maior potencial competitivo. Tal sugestdo tem consequéncia direta no que se refere a diversidade
esperada em cada localidade da regido.

Outra importante sugestdo feita a partir dos resultados obtidos neste estudo ¢ que, em cada
localidade, a comunidade de caranguejos que habitam o sublitoral rochoso pode ser dividida em
subcomunidades, as quais estdo estabelecidas nos diferentes microhabitats desse ambiente. Tal
sugestdo ¢ feita de acordo com as diferengas registradas para a composicao da carcinofauna por tipo
de microhabitat proposto. Além disso, mesmo que muitas espécies tenham sido capturadas nos
quatro tipos de microhabitats avaliados, observou-se que esses caranguejos podem estar mais aptos
a competir em um determinado microhabitat, uma vez que foram registrados como representantes

de distintos grupos hierarquicos em cada tipo de microhabitat ocupado. A unica exce¢do foi
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registrada para M. forceps, que foi abundante e frequente em todos os tipos de microhabitat, assim,
sendo considerado generalista em relagdo a ocupagdo de microhabitats do sublitoral rochoso. Tal
resultado pode ser a principal explicacdo para o dominio desse majideo neste tipo de ambiente.

Ainda com base nos resultados da organizagdo hierarquica das subcomunidades, foi possivel
sugerir que algumas espécies podem ser mais susceptiveis a acdo dos fatores perturbadores que
modulam localmente as comunidades estudadas. Assim, destaca-se que na literatura a
susceptibilidade dos organismos aos agentes perturbadores, geralmente esta associada as
caracteristicas de cada espécie (e.g., morfologia, tamanho e comportamento) e de cada tipo de
microhabitat que as mesmas ocupam (e.g., heterogeneidade e complexidade estrutural).

Considerando que a regido da Ilha da Rapada ¢ mais afetada por forgas hidrodindmicas, em
comparacao com a regido do Ilhote das Couves, sugere-se que S. seticornis seja uma espécie menos
efetiva competitivamente em tais condigdes, em comparagdo com M. forceps, que foi ainda mais
dominante nas amostras da Ilha da Rapada. Por outro lado, além da abundancia de P. rugosus nao
ter sido significativamente diferente entre as localidades, a estrutura das subcomunidades
estabelecidas nos microhabitats C e RA variaram menos entre as localidades, o que pode indicar
que os caranguejos que habitam tais microhabitats estariam menos susceptiveis as forcas
hidrodinamicas. Porém, somente com estudos experimentais em campo pode-se, futuramente,
comprovar a importancia dessas forcas hidrodindmicas como fatores perturbadores que modulam a
estrutura da comunidade e subcomunidades de Brachyura.

Contudo, durante este estudo ficou ainda mais evidente a defasagem de conhecimento
acumulado em estudos realizados no Brasil, em relagdo aos crustaceos decapodos estabelecidos no
sublitoral rochoso, em comparagcdo ao conhecimento ja adquirido para as espécies deste mesmo
grupo que habitam os ambientes de mediolitoral, supralitoral e sublitoral ndo-consolidado. Assim,
alguns dos principais desafios para os estudos futuros sdo: 1) adequacdo do método amostral, para
que seja possivel responder em qual tipo de microhabitat ha uma maior abundancia de caranguejos;
2) providenciar uma metodologia com a qual sejam mensuradas as principais for¢as hidrodinamicas
atuantes em cada tipo de microhabitat; 3) realizar experimentos a fim de testar a susceptibilidade
dos caranguejos a predagdo, quando estabelecidos em cada tipo de microhabitat; 4) testar a
susceptibilidade dos caranguejos a predacao quando expostos a acdo de fatores perturbadores de

origem hidrodinamica.
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