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“ Ser como o rio que deflui
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Ndo temer as trevas da noite.
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E se os céus se pejam de nuvens,
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Refleti-las também sem mdgoa
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Durante muito tempo, a fauna marinha brasileira era conhecida somente pelo
ponto de vista comercial, ndo havendo pesquisas que catalogassem as espécies
habitantes e também estudassem a relacdo que esses animais tinham com seu habitat.

Com o desenvolvimento da atividade de pesca camaroneira, observou-se que além
dos camardes, uma consideravel diversidade de crustaceos e outras espécies acessorias,
denominadas como fauna acompanhante ou by-catch, acabavam sendo capturadas
(Alverson et al., 1994). Como consequéncia da atividade pesqueira, houve também o
desenvolvimento da urbanizacdo e o estabelecimento de populagdes ao longo das
regibes costeiras. Assim, atividades industriais e turisticas se expandiram, despejando
residuos domeésticos ndo tratados e esgoto industrial no ambiente.

A regido de Ubatuba, onde se encontra a Enseada de Ubatuba, é alvo deste
impacto antrépico, justamente por apresentar intensa atividade pesqueira e turistica,
sofrendo com a grande poluicdo, tanto pela producdo de lixo, quanto por ocasionais
derrames de O&leo proveniente das embarcacbes camaroneiras. Essa atividade
superexploratdria, principalmente nas regifes costeiras, causa impactos negativos na
estruturagdo da comunidade marinha como um todo (Pauly et al., 2002),
desestruturando e acarretando alteracOes irreversiveis na cadeia trofica (Mantelatto &
Fransozo, 1998, Burone & Pires-Vanin, 2006).

Os crustaceos apresentam um papel muito importante na cadeia alimentar, pois
viabilizam uma concentracdo de energia para os demais niveis tréficos ao extrairem
uma variedade de recursos alimentares (bactérias, protozoarios, diatomaceas, fungos,
meiofauna e matéria organica) quando processam um grande volume de sedimento
(Bertness, 1999).

Os anomuros, em particular, além de apresentarem papel fundamental na cadeia
alimentar marinha (Fransozo & Mantelatto, 1998), também despertam interesse entre 0s
pesquisadores devido o seu elevado e variado grau de comportamento social (Ingle,
1993). Eles competem com outros ermitdes por conchas de gastrépode, ocupam de
modo ndo aleatério aquelas que estdo vazias, vivem enterrados no substrato ou também
apresentam relacdo de simbiose com outros organismos (Gherardi, 1990; Gad & Ismail,
2010; Schejter & Mantelatto, 2011; Bertini et al., 2004, Meireles & Mantelatto, 2008).
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Por apresentarem habito bentdnico, sua relacdo com o substrato e bastante
importante. Além disso, outros fatores ambientais como salinidade, temperatura e teor
de matéria organica também estdo relacionados a distribuicdo de tais espécies
(Negreiros-Fransozo et al., 1991). A variacdo desses fatores, além das interacdes intra e
inter especificas, pode favorecer ou ndo a ocorréncia de determinadas espécies
(Buchanan & Stoner, 1988).

Dessa forma, a distribuicdo e estrutura de uma comunidade podem ser
influenciadas pelo conjunto de interagbes entre os fatores ambientais, antrépicos e
biogénicos. Estudos mais aprofundados que analisem esse tipo de interacdo ainda
devem ser realizados para melhor compreender as variacdes na diversidade das

comunidades bentdnicas.
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O objetivo do presente estudo foi descrever e comparar a comunidade de
Anomura estabelecida no substrato ndo consolidado da Enseada de Ubatuba em um
intervalo de sete anos. As coletas foram realizadas na Enseada de Ubatuba, entre os
periodos de Julho/98 a Junho/99 (primeiro periodo) e Julho/06 a Junho/07 (segundo
periodo), com um barco camaroneiro equipado com redes de arrasto double rig. Para a
amostragem, foram escolhidos quatro transectos na enseada de Ubatuba: dois paralelos
a linha da praia: 10m e 20m de profundidade; e dois proximos a costa: area batida (Exp),
ou sujeita & acdo de correntes maritimas; e area abrigada (Abr), ou protegida da enseada.
Para andlise dos fatores ambientais, foram coletadas amostras de agua e de sedimento,
utilizando-se garrafa de Nansen e pegador de Van Veen, respectivamente. Os
organismos foram identificados, mensurados e separados em macho, fémea e fémeas
ovigeras. Para a comunidade, foram determinados os parametros ecoldgicos: riqueza,
diversidade, equidade, dominancia e abundancia e ocorréncia relativa das espécies e da
comunidade. Os parametros ecoldgicos foram associados pela correlacdo de Spearman
(p<0,05). A composicdo da comunidade foi analisada pela analise de similaridade e a
associacdo das especies com os fatores ambientais foi determinada pela Anélise de
Correspondéncia Canonica (ACC) («=0,1). A matéria organica apresentou diferenca
significativa entre os transectos no segundo periodo. Nove espécies de anomuros foram
obtidas e estiveram distribuidas entre sete géneros, trés familias e duas superfamilias,
representando quase 20% de toda a fauna ao longo da costa de Sao Paulo. A espécie D.
insignis foi as mais abundantes em ambos os periodos. Sua ocorréncia na maioria dos
meses e transectos permite considera-la dominante e adaptada a diversas condicOes
ambientais, dificultando, assim, determinar qual o fator limita sua ocorréncia. A
semelhante distribuicdo temporal de D. insignis, P. diogenes e P. sayana e 0s resultados
da ACC revelam uma associacdo simbidtica dos ermitdes com o porcelanideo, uma vez
que este e frequentemente encontrado vivendo em simbiose com alguns organismos. A
rigueza no primeiro periodo foi maior quando comparada ao segundo. Das nove
espécies encontradas durante os dois anos de estudo, todas elas estiveram presentes no
primeiro periodo. No segundo periodo, foram encontradas cinco delas e o valor de
riqueza, na maioria dos transectos, foi menor do que no primeiro periodo. Em ambos 0s
periodos, a menor riqueza e diversidade foi observada no transecto 10m, caracterizado
por um substrato homogéneo, com predominancia de silte+argila. Areas mais

complexas e, consequentemente, com sedimento heterogéneo formam microhabitats
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favoraveis ao estabelecimento de diferentes espécies, suportando, assim, maior
diversidade. Além disso, a combinacdo dos fendmenos ambientais EI Nifio e La Nifa,
da intrusdo das massas de agua e aumento da urbanizacdo na regido de Ubatuba podem
ter sido os fatores que tiverem maior influéncia na composicdo e dindmica da

comunidade de anomuros amostrada.

Palavras-chave: comunidade, ecologia, ermitdes, marinho.
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O Subfilo Crustacea € composto por seis classes, 13 subclasses e 47 ordens, sendo
a Ordem Decapoda representada por mais de 14.756 espécies descritas (De Grave et al.,
2009). Dentre as 10 infraordens dos Decapoda, a Anomura representa 2.470 espécies
descritas atualmente (Martin & Davis, 2001 e De Grave et al., 2009), sendo cerca de
100 identificadas na costa brasileira (Melo, 1999).

Os Anomura compreendem uma Unica superfamilia, a Paguroidea. Esta é
representada por outras sete familias: Coenobitidae, Diogenidae, Lithodidae, Paguridae,
Parapaguridae, Pylochelidae e Pylojacquesidae (Osawa & McLaughlin, 2010 e
McLaughlin et al., 2010). Esses animais representam um grupo bastante diversificado
quanto a morfologia, porém, eles sdo diferenciados dos demais crustaceos por
apresentarem o ultimo esternito toracico livre; o primeiro par de pereiopodos com uma
grande quela; e o quinto par de pereiopodos pequeno, localizado abaixo e lateralmente a
carapagca, estando quase sempre presentes os uropodos (McLaughlin et al., 2007).

Essas espécies apresentam grande importancia para 0s ecossistemas marinhos,
pois tais organismos podem atuar diretamente como agente estruturador ou participar
efetivamente na cadeia trofica (Arntz, 1978; Smetacek, 1984). Entretanto, as
caracteristicas que 0s ecossistemas apresentam para a permanéncia dos anomuros
dependem de fatores abioticos como a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido na
agua, textura do sedimento, quantidade de matéria organica e disponibilidade de
conchas e/ou abrigos. Segundo Haedrich et al. (1975), os fatores temperatura, tipo de
sedimento, intensidade das correntes e topografia estdo relacionados com as mudancas
da fauna. Negreiros-Fransozo et al. (1991), estudando a Enseada da Fortaleza, afirma
que, além desses, os fatores como a disponibilidade de alimento e abrigo, salinidade,
oxigénio dissolvido e conteldo de matéria organica, também apresentam relacéo estrita
com a distribuicdo e ocorréncia de algumas espécies. Fransozo et al. (2008) relacionou

tais fatores abidticos a riqueza e abundancia dos anomuros na regido de Ubatuba.

A guantidade de matéria organica e a textura do sedimento sdo um dos principais
fatores para a manutencdo e distribuicdo dos anomuros. Esses organismos, por serem
filtradores e detritivoros, utilizam a matéria organica que recobre o substrato, disponivel
na coluna d’agua ou depositada entre as particulas de sedimento. Essas formas estdo
disponiveis como recurso alimentar, além da epifauna, infauna ou meiofauna, incluindo

0s crustaceos, que podem ser predados (Fransozo et al., 1998). Negreiros-Fransozo et

7
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al. (1997) corroboraram que a distribuicdo heterogénea dos anomuros na baia de
Fortaleza esta associada negativamente com os niveis contrastantes de matéria organica
e granulometria dos sedimentos, refletindo em habitats especificos. Esse fato foi
observado para o ermitdo Clibanarius vittatus (Bosc, 1802), o qual habita areas com
sedimento lodoso onde h4 maior acumulo de material em decomposigdo, sendo assim
uma importante fonte de alimento para essa espécie (Caine, 1980). Ainda, sedimento
com granulometria muito fina também favorece maior compactacdo do fundo,
permitindo que Isocheles sawayai Forest & de Saint Laurent, 1968 se enterre e ndo seja
arrastado, principalmente em zonas de arrebentacdo (Negreiros-Fransozo et al.,1997).

A temperatura apresenta importante papel para o estabelecimento desses
organismos, sendo geralmente considerada um fator limitante, pois tais animais
apresentam faixas mais estreitas de tolerancia térmica (Odum & Barret, 2007).
Estudando a distribuicdo do ermitdo Loxopagurus loxochelis (Moreira, 1901), Melo
(1999) registrou maior ocorréncia desses animais no sul do Brasil e Argentina, onde a
temperatura da 4gua € menor todos 0s meses do ano em comparacao a regido sudeste do

Brasil.

A salinidade tem grande influéncia sobre a distribuicdo dos organismos da
comunidade marinha, visto que poucas espécies sdo encontradas em regides com baixos
niveis de salinidade (Gunter, 1950).Young (1979) verificou que larvas e adultos de
Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) sdo tolerantes a salinidade de modo diferente. Imazu
e Asakura (1994) observaram que Pagurus geminus McLaughlin, 1976, Pagurus
lanuginosus De Haan, 1849 e Clibanarius virescens (Krauss, 1843) se distribuem

também de acordo com a concentracao de salinidade da regido.

A disponibilidade de conchas de moluscos gastropodes é um fator relevante e
limitante para as populacdes dos ermitdes, pois serve como protecdo para o abdome
descalcificado desses animais (Bollay, 1964, Hazlett, 1970). Esse processo de selecao
vem sendo bastante estudado e pode limitar o crescimento individual, desenvolvimento,
longevidade e fecundidade desses animais (Hazlett, 1970, 1992, 1996; Vance, 1972a;
Elwood et al., 1979; Scully, 1979; Bertness, 1980, Garcia & Mantelatto, 2001;
Mantelatto et al., 2002).
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As diversas espécies que compBem o ecossistema respondem a esses fatores
ambientais de maneira diferente, relacionando-se entre si pela disputa por tais recursos

para sua sobrevivéncia e reproducéo, formando assim as comunidades (Ricklefs, 2001).

Para avaliar uma comunidade, geralmente, sdo utilizados parametros ecoldgicos
em relagdo as suas espécies como riqueza, abundancia total e relativa, diversidade e
equidade, além de avaliar as caracteristicas morfoldgicas, fisiolbégicas e
comportamentais das mesmas. Essas informacdes sdo utilizadas na tentativa de resumir
as informacGes e facilitar a interpretacdo das relacfes intra e inter especificas que
ocorrem na comunidade (Soares-Gomes & Pires-Vanin, 2003 e Begon et al., 2006).

A variagdo de tais parametros pode ser analisada em diferentes escalas e varias
hipdteses baseadas em fatores como o tempo, estabilidade climatica, heterogeneidade
espacial e sedimentar, distarbios fisicos do ambiente e relagdes entre as especies foram
formuladas na tentativa de compreender o funcionamento e diversidade da comunidade
(Brow & Lomolino, 2006 e Begon et al., 2006). De maneira geral, entendeu-se que: (1)
ambientes heterogéneos tendem a apresentar estabilidade climatica e de distdrbios
(Huston, 1979 e Connel, 1978); (2) o aumento da diversidade estaria relacionado a
competicdo presa-predador (Wilson, 1991 e Peterson, 1992) e (3) o aumento da
produtividade em um ambiente, levaria ao aumento da diversidade local com o passar
do tempo (Rex et al., 1993). Entretanto, as causas para varia¢des na diversidade ainda
sdo pouco conhecidas e, além disso, grande parte dos trabalhos refere-se a fauna de

regido temperada.

Desse modo, a obtencdo de informacGes sobre a biodiversidade, como
levantamentos faunisticos regionais e identificacdes precisas das espécies, sdo
imprescindiveis para uma melhor compreensdo da estrutura, funcionamento e
variabilidade natural dessas comunidades, constituindo um requisito fundamental para
uma interpretacdo adequada dos eventos perturbadores, sejam antropicos ou naturais e
para o estabelecimento de acGes futuras de monitoramento, com énfase na utilizacao

racional dos recursos naturais (Bertini et al., 2004; Morgado & Amaral, 1989).
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OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste estudo foi descrever e comparar a comunidade de
Anomura estabelecida no substrato ndo consolidado da Enseada de Ubatuba em um
intervalo de sete anos (julho/1998 a junho/1999 e julho/2006 a junho/2007).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar e comparar a composicdo das espécies encontradas em ambos 0s

periodos;

e Relacionar a variacdo da abundancia das espécies a variagdo dos fatores

ambientais entre os transectos e periodos amostrados;

e Comparar a estrutura da comunidade de anomuros dos periodos amostrados
considerando tamanho, razdo sexual, abundancia total e relativa e ocorréncia

relativa dos individuos;

e Comparar as alteracbes na comunidade entre os periodos pela andlise da
abundancia mensal e dos parametros ecologicos: riqueza, diversidade, equidade

e dominancia.
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MATERIAL & METODOS



2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O litoral do Estado de Séo Paulo é caracterizado por uma conformacao
topogréfica que evidencia espordes terminais da Serra do Mar (Ab’ Saber, 1955). Tal
relevo resulta em uma éarea extremamente recortada, com enseadas e baias que
permitem a formacdo de faunas marinhas particulares, devido aos limites internos

bastante irregulares (Mantelatto et al., 1995).

A Enseada de Ubatuba localiza-se em frente a cidade de Ubatuba, litoral norte de
Sdo Paulo, ocupando uma é&rea total de 8km2. Encontra-se entre as coordenadas
23°25°06” a 23°27°42” (latitude sul) e 45°05°00” a 45°02°48” (longitude oeste) e inclui
cinco praias arenosas delimitadas por costbes rochosos. Os pequenos rios Indaia,
Grande de Ubatuba, Lagoa e Acaral desembocam na parte interna da praia,
proporcionando aumento na quantidade de matéria organica e diminuicao da salinidade
no local. Na parte externa da enseada, ocorre maior influéncia de correntes oceénicas
(Nakagaki, 1994) ao longo das esta¢cdes do ano. Segundo Castro Filho et al. (1987) séo
trés as massas de agua presentes nessa regido. Essas massas de agua também causam
modificacdes na disponibilidade de nutrientes, controlando a estrutura das comunidades

bent6nicas (Fransozo et al., 2005).
2.2. AMOSTRAGEM DOS ANOMUROS E FATORES AMBIENTAIS

Os individuos foram coletados mensalmente. O primeiro periodo de coleta
ocorreu de julho/1998 a junho/1999 e o segundo periodo de julho/2006 a junho/2007, na

Enseada de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sdo Paulo.

Para as coletas, foi utilizado um barco de pesca comercial equipado com redes de
arrasto tipo “double-rig”. Cada rede apresentava abertura aproximadamente de 4,5m,

cujas distancias entre-nds na panagem e no saco foram de 20 e 15mm, respectivamente.

Para a amostragem local, foram escolhidos quatro transectos na Enseada de
Ubatuba: dois paralelos a linha da praia, com 10m e 20m de profundidade; e dois
proximos a costa: area exposta (Exp), ou sujeita & acdo de correntes maritimas; e area
abrigada (Abr), ou protegida da enseada. Cada transecto foi amostrado em uma distancia
de aproximadamente 2Km de extensdo, o equivalente a 30 minutos de arrasto,

promovendo uma area amostral de 18.000m? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da Enseada de Ubatuba, indicando os quatro transectos amostrados.

Ao término das amostragens, as redes foram recolhidas, o material coletado foi
imediatamente triado, sendo entdo etiquetado e armazenado em caixas térmicas a

sombra com gelo picado. Posteriormente, o material foi fixado em formol e
transportado até o Ndcleo de Estudos de Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustaceos, no

Departamento de Zoologia da Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu.

No laboratdrio, as especies foram identificadas (Melo, 1999, Nucci & Melo,

2007) e classificadas taxonomicamente (Osawa & McLaughlin, 2010 e McLaughlin et
al., 2010). Ainda, os individuos foram separados entre as categorias demograficas

macho, fémea e fémea ovigera, e calculada a diferenca na propor¢édo sexual pelo teste

ndo paramétrico do Qui-quadrado (Zar, 1999).
Para todas as espécies amostradas, foram tomadas as medidas do escudo

cefalotoracico (comprimento para os ermitdes e largura para os porcelanideos) com um
paquimetro de precisdao 0,01mm, calculando o tamanho médio e desvio padrdo, maior e

menor medida do escudo.
Para cada transecto, foram coletadas amostras de dgua de fundo com uma garrafa

de Nansen, obtendo os valores de temperatura (°C) e salinidade. Para a temperatura,
utilizou-se um termémetro de coluna de mercurio e, para salinidade, um refratdmetro

Optico de escala especifica.
12



Para as amostras de sedimento, utilizou-se um pegador de fundo do tipo Van Veen
(0,06m?), para analises de granulometria e conteido de matéria organica. As amostras
foram individualizadas e congeladas. Em laboratorio, estas amostras foram transferidas
para recipientes de aluminio e secas em estufa a 70°C, por aproximadamente 72h, até a
estabilizacdo do peso (perda completa de agua).

Para analise da textura do sedimento, duas subamostras de 50g foram separadas.
Em cada uma, adicionou-se 250mL da solucdo de 0,2N de hidroxido de sédio (NaOH)
para suspensdo do silte+argila. Logo ap6s, as subamostras foram lavadas em uma
peneira com malha de 0,063mm, permitindo assim, somente a passagem de silte+argila.
O sedimento restante foi novamente seco em estufa a 60°C por 24h, e submetido a
técnica do peneiramento diferencial. Este processo foi realizado utilizando-se um
agitador Shaker durante cinco minutos. A escala americana proposta por Wentworth
(1922) foi utilizada para determinar o padréo de textura do sedimento. Esta escala leva
em consideracdo o didmetro das particulas, sendo dividida em sete fracdes: cascalho
(>2,0mm), areia muito grossa (2,0]--1,0mm), areia grossa (1,0]--0,5mm), areia media
(0,5]--0,25mm), areia fina (0,25|--0,125mm), areia muito fina (0,125|--0,062mm) e silte
+ argila (<0,062mm). Com isto, obteve-se a separacdo das particulas de diferentes
tamanhos do sedimento de cada peneira, cujos conteudos foram novamente pesados,

estimando-se assim, a porcentagem média retida em cada uma.

Posteriormente, foram calculados os valores de phi, que é o logaritmo negativo na
base 2 do diametro dos grdos (mm), com a transformacao logaritmica: phi=-log2d, onde
d=diametro do grdo, obtendo deste modo as seguintes classes: (-1|--0) areia muito
grossa; (0|--1) areia grossa; (1|--2) areia média; (2|--3) areia fina; (3|--4) areia muito fina
e (>4) silte+argila. A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central foram
calculadas, as quais determinaram as fracdes granulométricas mais frequentes no
sedimento. Estes valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente
de curvas acumulativas de distribuicdo de frequéncia das amostras do sedimento
mediante a formula M=¢16+¢50+¢84/3 (Suguio, 1973).

Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): Classe A — corresponde a mais de 70% de areia média (AM), areia
grossa (AG), areia muito grossa (AMG) e cascalho (C); Classe B — mais de 70% de

areia fina (AF) e areia muito fina (AMF); Classe C — mais de 70% de silte+argila
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(S+A). Através destas trés categorias, grupos foram estabelecidos de acordo com a
combinagéo das fracOes granulométricas nas Varias proporgoes:
PA=(AM+AG+AMG+C)>70%; PAB=prevaléncia de A sobre B (AF+AMF);
PAC=prevaléncia de A sobre C (S+A); PB=(AF+AMF)>70%; PBA=prevaléncia de B
sobre A; PBC=prevaléncia de B sobre C; PC=(S+A)>70%; PCA=prevaléncia de C
sobre A; PCB=prevaléncia de C sobre B.

Trés subamostras de 10g de sedimento foram utilizadas para verificar o contetdo
de matéria organica. Estas foram acondicionadas em cadinhos de porcelana e
incineradas a 500°C, durante 3h, em uma mula. Logo em seguida, cada subamostra foi
novamente pesada e obteve-se, pela diferenca de peso (peso livre das cinzas), o
contetdo de matéria organica do sedimento, o qual foi posteriormente convertido em

porcentagem.

Em relacdo aos parametros ecoldgicos, a diversidade (bits/individuo) e a equidade
foram calculadas no software KREBS. O célculo dos demais segue descrito na Tabela I.
A associacdo entre os parametros ecologicos foi analisada pela correlagdo de Spearman
(p<0,05).

Para analisar a similaridade entre as espécies de anomuros registrados, em termos
de importancia para a comunidade, foi utilizado o indice de similaridade de Bray-Curtis,
seguido pelo método de agrupamento UPGMA (Zar, 1999), sendo 0s parametros:
abundancia relativa, ocorréncia relativa e equidade utilizados para a determinacdo das

afinidades entre as espécies.

A associacdo das variaveis ambientais (temperatura, salinidade e contetdo de
matéria organica do sedimento) com a abundancia das espécies, que ocorreram 0s dois
periodos de amostragem, foi avaliada por meio da Analise de Correspondéncia
Candnica (ACC) (a=0,1), executada no software de livre distribuicdo R Development
Core Team (2006). Os valores médios foram transformados em log (x+1) para

minimizar a variabilidade dos dados.
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Tabela I. Descrigdo dos parametros ecologicos calculados para a anélise da comunidade

Descrigéo

Calculo

Abundancia Total (AT)

Numero total de individuos para a espécie e/ou periodo
amostral.

AT=N

Abundéancia Relativa (AR)

Representa a abundéancia absoluta da espécie em
relacdo a abundéancia total dos individuos registrados
para a amostra.

AR;=n; IN

Ocorréncia Relativa (OR)

Calculada pelo nimero de amostras que continham uma
determinada espécie em relacdo ao numero total de
amostras.

OR;=0i/O

Riqueza (S)

NUmero de espécies presentes na amostra (Krebs,
1998).

Equidade (J°)

Representa a maneira como as espécies estdo
distribuidas. Pode ser quantificado de 0 a 1, sendo que,
valores proximos a 1, significa espécies mais
uniformemente distribuidas na amostra (Begon et al.,
2006).

J’=H’l InS

Diversidade (H’)

Estimada pelo indice de Shannon-Wiener, que
considera o0s parametros riqueza e equidade das
espécies (Pielou, 1966).

H'=2% (P) (In P)

Dominancia (D°)

Calculada pelo indice de Berger-Parker, o qual
considera a proporgao da espécie mais abundante da
amostra em questdo, em relacdo ao total de individuos
da amostra.
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FATORES ABIOTICOS

A temperatura média da agua para o primeiro periodo foi de 23,7°C+2,5°C,
apresentando a menor média em dezembro (21,8°C+3,8°C) e a maior em fevereiro
(27,2°C+1,6°C). Para o segundo periodo, a temperatura média foi de 23,5°C+2,7°C,
com o menor valor médio de 17,2°C+0,6°C em dezembro e o maior de 26,5°C+0,3°C

em novembro (Figura 2).

Figura 2. Variacdo da temperatura e linha de tendéncia de média mével dos valores médios mensais
registrados durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

Pode ser observado pela linha de tendéncia de média movel que, para ambos 0s
periodos, a temperatura aumentou a partir do més de dezembro. Os valores médios
mensais ndo apresentaram diferenca significativa entre os dois periodos (Mann-
Whitney; p=0,45).

Em relacdo aos transectos, os valores da temperatura apresentaram variacdo entre

os periodos amostrados, porém ndo houve diferenca significativa entre eles (Tabela II).
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Tabela I1. Valores médios, desvios padrdes, minimo e méximo da temperatura de fundo (TF) e valores

de p obtidos por transecto no primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de

Ubatuba.
Primeiro Periodo Segundo Periodo Mann-Whitney
MédiatDP TF°Cyin.  TF°Crax. MédiatDP  TF°Cpnin. TF°Chax. Valor de p
10m 23,5+2,3 20,1 27,2 24,127 17,5 28,0 0,59
20m 22,1+1.8 18,0 25,0 22,3+2,7 16,5 26,8 0,64
Exp 24,612,6 22,0 28,8 23,7+2,6 18,0 27,0 0,50
Abr 24,4427 22,0 29,4 23,9+2,6 17,0 27,0 0,63

Para ambos os periodos, os transectos amostrados, com excecdo do Exp e Abr,
apresentaram o menor valor de temperatura no més de dezembro. O valor maximo foi
registrado entre os meses de fevereiro e abril para a maioria dos transectos nos dois
periodos amostrados, com excecdo do transecto 20m, que apresentou o maior valor no

més de novembro no segundo periodo (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Variacdo da temperatura e linha de tendéncia de média moével dos valores mensais registrados
para os transectos 10m e 20m durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de
Ubatuba.
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Pode ser observada a mesma tendéncia da média mdvel para a maioria dos
transectos. Em ambos os periodos, a temperatura aumentou desde o més de dezembro
ate fevereiro, marco e abril.

Figura 4. Variag¢do da temperatura e linha de tendéncia de média mével dos valores mensais registrados
para os transectos Exp e Abr durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

Para o primeiro e segundo periodo, a salinidade média da agua foi de 35+1,7 e
35+1,1 respectivamente. Durante o primeiro periodo, o0 menor valor médio obtido foi de
30,940,3 no més de outubro enquanto que, para o segundo, foi de 34+1,4 no més de
abril. J& a maior média mensal de salinidade, para o primeiro e segundo periodo
respectivamente, foi igual a 36,7+0,5 e 37+0,0, sendo que, para o primeiro, foi

registrada no més de abril; e, para o segundo, em junho.

Apesar dos valores médios mensais da salinidade ndo terem apresentado diferenca

significativa entre um periodo e o outro (Mann-Whitney; p=0,10), pode ser observado
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pela linha da média mdvel que os valores no primeiro tenderam a aumentar ao longo

dos meses e, no segundo periodo, a diminuir (Figura 5).

Figura 5. Variagdo da salinidade e linha de tendéncia de média movel dos valores médios mensais
registrados durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.
Os valores mensais de salinidade para cada transecto apresentaram variacéo entre
0 primeiro e segundo periodo, porém ndo foi detectada diferenca significativa entre eles
(Tabela I11).

No primeiro periodo, os menores valores de salinidade dos transectos amostrados
ocorreram entre 0s meses de setembro e outubro. J& os maiores valores foram
registrados entre os meses de abril e junho. No segundo periodo, 0s menores e maiores

valores de salinidade foram registrados em diferentes meses entre os transectos.

Pode ser observado pela linha de tendéncia da media movel que a salinidade, em
todos os transectos, aumentou ao longo dos meses no primeiro periodo e diminuiu no

segundo periodo (Figuras 6 e 7).
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Tabela 111. Valores médios, desvios padrdes, minimo e maximo da salinidade (SAL) e valores de p

obtidos por transecto no primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de

Ubatuba.
Primeiro Periodo Segundo Periodo Mann-Whitney
MédiatDP  SALnin.  SALmax. MédiatDP  SALpjn  SALmax. Valor de p
10m 35+1,6 31,0 37,0 35+1,4 32,0 37,0 0,17
20m 35+1,6 31,3 37,0 35+0,8 35,0 37,0 0,90
Exp 34+2,0 30,7 37,0 35+0,9 34,0 37,0 0,72
Abr 34+1,8 30,3 36,0 35+1,2 32,0 37,0 0,14

Figura 6. Variacdo da salinidade e linha de tendéncia de média mével dos valores mensais registrados para
o0s transectos 10m e 20m durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

Os valores médios para a porcentagem de matéria organica verificados no

primeiro e segundo periodo foram 5,0+1,3 e 5,1+1,2, respectivamente. Em relacdo aos
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periodos, ndo foi detectada diferenca significativa entre os valores médios de matéria

organica (Figura 8).

Analisando os valores de matéria organica referente aos transectos, foi detectada
diferenca significativa, no segundo periodo, entre os transectos 10m e 20m (p=0,03),
10m e Exp (p=0,03), 20m e Exp (p=0,001), 20m e Abr (p=0,03) e entre Exp e Abr
(p=0,005).

Na Figura 9 pode-se observar a porcentagem das classes granulométricas e os
valores de Phi. Verificou-se que a porcentagem das fracGes sedimentares variou, porém
a predominancia nos transectos permaneceu a mesma entre os periodos. Da mesma
forma, os menores e maiores valores de Phi, tanto para o primeiro quanto para o

segundo periodo, foram observados nos mesmos transectos.

Os transectos 20m e Abr apresentaram as maiores porcentagens de sedimento
grosso, heterogeneidade entre as fragcbes granulométricas, representando, assim, 0s

menores valores para Phi em ambos os periodos (Figura 9).

Figura 8. Valores médios de porcentagem de matéria organica e desvio padrdo na Enseada de Ubatuba
durante o primeiro e segundo periodo de amostragem. Exp: &rea exposta; Abr: area abrigada.
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Figura 7. Variagdo da temperatura e linha de tendéncia de média movel dos valores mensais registrados
para os transectos Exp e Abr durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

Figura 9. Porcentagem das classes granulométricas e valores de Phi dos transectos durante o primeiro e
segundo periodo amostrado. Exp: &rea exposta; Abr: area abrigada; A: Classe A (cascalho, areia muito
grossa, grossa e média); B: Classe B (areia fina e muito fina); C: Classe C (silte+argila); PCB: prevaléncia
da classe C sobre a classe B.
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Durante os periodos amostrais, foram capturados 1.298 anomuros em 96 arrastos
realizados. Nove espécies de anomuros foram obtidas e estiveram distribuidas entre sete
géneros, trés familias e duas superfamilias. A familia Diogenidae foi a mais abundante,
compreendendo 1.113 (85,7%) individuos do total. Na tabela IV segue a classificacdo
taxondmica e distribuicdo geogréfica e ecoldgica das espécies coletadas.

O numero de individuos coletados no primeiro periodo foi significativamente
maior quando comparado ao segundo (Mann-Whitney; p=0,002). No primeiro periodo,
foram obtidos 1.090 individuos, distribuidos entre P. sayana, D. insignis, L. loxochelis,
P. erythrops, P. tortugae, P. diogenes, P. calliopsis, P. brevidactylus e P. exilis. No
segundo periodo, os 208 indviduos coletados estiveram distribuidos entre P. sayana, D.
insignis, L. loxochelis, P. diogenes e P. exilis (Tabela V).

Em relacdo a abundéncia para cada especie, observou-se a diminuicéo
significativa dos anomuros P. sayana (pL]0,001), D. insignis (p=0,009) e L. loxochelis

(p=0,005) do primeiro para o segundo periodo (Tabela V).

Dentre as espécies coletadas, D. insignis foi a mais abundante, representando
cerca de 61% e 49% da amostra no primeiro e segundo periodo, respectivamente. Os
ermitdes P. erythrops, P. tortugae, P. calliopsis e P. brevidactylus, além de ndo terem
sido coletados no segundo periodo, representaram menos de 1% da amostra no primeiro
periodo (Tabela V).

Dardanus insignis e L. loxochelis foram coletados em todos 0s meses do primeiro
periodo e, no segundo periodo, apresentaram os maiores valores de ocorréncia relativa:
0,83 e 0,67, respectivamente. O ermitdo P. diogenes, apesar de ter apresentado menor
abundancia (n=33), quando comparado as espécies anteriores, ocorreu em 80% dos

meses durante o primeiro periodo e 58% no segundo (Tabela V).

Calculando-se a equidade para cada espécie, verificou-se que, temporalmente, a
maioria das espécies apresentou valores maiores que 0,7 em ambos os periodos. Os
menores valores de equidade (J'=0) foram representados por P. erythrops e P.
brevidactylus, no primeiro periodo, e por P. exilis (/'=0,40) no segundo periodo (Tabela
V).
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Tabela V. Valores da abundancia total (AT), relativa (AR), ocorréncia relativa (OR) e indice de
equidade (J°) por espécie durante o primeiro e segundo periodo de coleta na Enseada

de Ubatuba.
Primeiro Periodo Segundo Periodo
Espécie AT AR OR J AT AR OR J’
P. sayana 112* 0,10 0,9 0,87 6* 0,03 0,17 0,92
D. insignis 663* 0,61 1,0 0,78 101* 0,49 0,83 0,91
L. loxochelis 249* 0,23 1,0 0,73 42* 0,20 0,67 0,80
P. erythrops 1 0,001 0,1 0 - - - -
P. tortugae 2 0,002 0,2 1 - - - -
P. diogenes 33 0,03 0,8 0,89 13 0,06 0,58 0,94
P. calliopsis 9 0,01 0,3 0,85 - - - -
P. brevidactylus 1 0,001 0,1 0 - - - -
P. exilis 20 0,02 0,5 0,89 46 0,22 0,42 0,40
Total  1.090* 208*

*houve diferenca significativa entre os periodos.

Em relagdo aos transectos, a abundancia total dos individuos apresentou-se
significativamente maior do primeiro para o segundo periodo nos transectos 20m
(p=0,002) e Exp (p=0,004). Quanto a abundancia para cada espécie, houve diminuicao
significativa de um periodo para o outro, no transecto 20m, de P. sayana (p./0,001) e D.
insignis (p=0,003). Ja para o transecto Exp, a abundancia diminui significativamente
para os anomuros P. sayana (p=0,007), D. insignis (p=0,003), L. loxochelis (p=0,04) e
P. diogenes (p=0,007) (Tabela VI).

Tabela VI. Valores da abundancia das espécies por transecto amostrado durante o primeiro
e segundo periodo na Enseada de Ubatuba.

Primeiro Periodo Segundo Periodo

Espécie 10m 20m Exp Abr 10m 20m Exp Abr
P. sayana 3 72* 28* 9 0 0* 0* 6
D. insignis 2 151* 489* 23 2 24* 0* 75
L. loxochelis 0 152 65* 30 0 33 4* 5
P. erythrops 0 0 1 0 - - - -
P. tortugae 0 0 1 1 - - - -
P. diogenes 0 7 22* 4 1 1 0* 11
P. calliopsis 0 0 9 0 - - - -
P. brevidactylus 0 0 0 1 - - - -
P. exilis 0 19 1 0 0 24 0 22

Total 5 401* 616* 68 3 82* 4* 119

*houve diferenca significativa entre os periodos.
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Comparando o tamanho do escudo cefalotoracico das espécies, L. loxochelis e P.
exilis apresentaram-se maiores significativamente no primeiro periodo do que no
segundo (p[10,001) (Tabela VII).

Analisando as categorias demogréficas das espécies, detectou-se que, para P.
sayana, todas as categorias foram mais abundantes no primeiro periodo (p<0,05). A
abundancia de fémeas de D. insignis, e machos de D. insignis e L. loxochelis foi maior
também no primeiro periodo (p<0,05). Considerando a razdo sexual, houve diferenca
significativa para D. insignis, L. loxochelis e P. exilis tanto no primeiro quanto no
segundo periodo (Qui-quadrado, p<0,05) (Tabela VI e Figura 10).

Tabela VII. Valores da amplitude do tamanho do escudo cefalotoracico (EC), média dos tamanhos e
razao sexual das espécies coletadas no primeiro e segundo periodo na Enseada de Ubatuba.

Primeiro Periodo Segundo Periodo

b minemax (mmy MEREDP N e (i MediazDP "GO
P. sayana [0,63 — 9,06] 6,0+ 1,4 1.0,87 [5,6 —7,1] 6,6+0,6 1:0,2
D. insignis [2,7 - 20,0] 73+24 1:0,69 [3,0-19,5] 8,6+309 1:0,3
L. loxochelis [3,2-8,0]* 55+£09 1:0,51 [2,9-6,7]* 49+09 1:7,4
P. erythrops [4,7] 4,7 0:1 - - -
P. tortugae [4,3-5,1] 47+0,6 2:0 - - -
P. diogenes [5,7 - 30,7] 15,6 + 8,0 10,65 [6,5 - 28,0] 16,9 + 6,0 1:0,4
P. calliopsis [3,2-5,9] 43+0,7 1:0,29 - - -
P. brevidactylus [4,6] 46 0:1 - - -
P. exilis [3,6 —6,2]* 50+0,6 1:0,33 [3,1-6,4]* 43+0,8 1:0,4

*houve diferenga significativa entre os periodos.
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Figura 10. Porcentagem de individuos por categoria demografica das espécies
capturadas durante o primeiro e segundo periodo na Enseada de Ubatuba. Psa: P.
sayana, Din: D. insignis; Llo: L. loxochelis; Per: P. erythrops; Pto: P. tortugae; Pdi: P.
diogenes; Pca: P. calliopsis; Pbr: P. brevidactylus; Pex: P. exilis.

*: diferenca significativa na razéo sexual para cada periodo.
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DiNAMICA DA COMUNIDADE

O numero de individuos coletados durante o primeiro periodo variou entre nove,
registrado no més de maio, e 397, registrado em agosto (Tabela VIII), apresentando
média de 90,8+105,3 espécimes por amostra. Ja no segundo periodo, a variacdo de
individuos coletados foi de zero a 75, nos meses de julho e junho, respectivamente. Esse
periodo apresentou média de 17,3+20,9 de animais por coleta.

A riqueza foi maior para o primeiro periodo (Mann-Whitney; p[10,001),
apresentando média igual a 4,8+1,1 e 2,6+1,2, respectivamente. No primeiro periodo, a
riqueza variou de trés, em abril, a sete espécies, em dezembro. Ja no segundo, a
amplitude da riqueza foi menor, variando de zero, em julho, a quatro espécies, nos

meses de novembro e junho (Tabela X e VIII).

A diversidade também apresentou diferenca significativa entre os periodos
(p=0,02). O primeiro, apresentou média de 1,5+0,2 bits/individuo e amplitude de 1,04
bits/individuo, em abril, a 1,75 bits/individuo, em maio. No segundo periodo a
diversidade variou entre zero bits/individuo, nos meses de julho e agosto, e 1,73
bits/individuo, em novembro, obtendo média de 1,0+0,6 bits/individuo (Tabela X e
VIII).

Os valores de equidade, que ndo diferiram entre os periodos, apresentou média de
0,7+0,1 e 0,6+0,3 para o primeiro e segundo periodos, respectivamente. O menor valor
foi obtido no més de setembro (0,51), para o primeiro periodo e, para o segundo, nos
meses de julho e agosto (zero). Ja o maior valor para tais periodos, respectivamente, foi
de 0,88, no més de maio, e 0,89 em outubro (Tabela X e VIII).

Os valores obtidos para a dominancia também ndo apresentaram diferenca
significativa de um periodo para o outro. A média de dominancia para o primeiro
periodo foi de 0,6+0,1 e, para o segundo, 0,6+0,3. Os resultados para esse indice
variaram entre 0,44 e 0,76 no primeiro periodo e, no segundo, entre 0 e 0,85 (Tabela X e
VIII).
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Tabela X. Valores dos parametros ecologicos da comunidade de Anomura para

cada periodo amostral na Enseada de Ubatuba.

S H’ J’ D’
Primeiro Periodo 9* 1,61 0,51 0,61
Segundo Periodo 5% 1,85* 0,80 0,49

*diferenca significativa entre os periodos.

Em relacdo aos transectos, a diversidade e a riqueza dos transectos 20m e Exp foi

maior para o primeiro periodo. Entretanto, a equidade do transecto Exp diminuiu entre

os periodos. Pode ser observado também que os valores de dominancia permaneceram

altos em 10m e Exp, comparados aos demais transectos (Tabela XI).

Tabela XI. Valores dos parametros ecolégicos da comunidade de Anomura para

cada transecto amostrado na Enseada de Ubatuba.

Primeiro Periodo Segundo Periodo
10 m 20m Exp Abr 10 m 20m Exp Abr
H’ 097 182 1,12 186 0,91 1,64* 0* 1,6
J’ 0,97 0,78 0,37* 0,71 0,91 0,82 0* 0,68
S 2 5* 8* 6 2 4* 1* 5
D’ 0,6 0,37 0,79 0,44 0,66 0,40 1 0,63

*diferenca significativa entre os periodos.
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Pelas andlises de correlacdo de Spearman dos indices ecoldgicos, a riqueza
apresentou correlacdo significativa positiva com o nimero de individuos no primeiro
(r*=0,72) e no segundo (r=0,90) periodo (Tabela I1X). A tendéncia formada tanto para a
riqueza quanto para o nimero de individuos, apontam uma diminuicdo dos valores no

periodo entre dezembro e maio (Figura 11).

Figura 11. Riqueza e numero de individuos descritos temporalmente pelas linhas de tendéncia de média movel de
anomuros registrados durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

Analisando-se a correlacdo entre a riqueza e a equidade, obtiveram-se resultados
diferentes entre os periodos, sendo negativo (r’=-0,58) para o primeiro periodo e

positivo (r’=0,63) para 0 segundo (Tabela 1X). Pode ser observado pela linha de
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tendéncia da média mdvel que a riqueza diminuiu entre os meses de dezembro e
fevereiro durante os periodos amostrados. J& os valores de equidade tenderam a
aumentar, no primeiro periodo, e diminuir, no segundo, entre os meses dezembro e

janeiro (Figura 12).

Figura 12. Riqueza e equidade descritas temporalmente pelas linhas de tendéncia de média mdével de anomuros
registrados durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.

32



"BI0UBUILIOP (@ ‘3pepInbs : £ ‘(SONPIAIPUI/SIQ) SPEPISISAIP ;| H ‘ezenbld :S ‘SONPIAIPUI P 043WNU (U ‘TO0‘0 > OAITRILIUBIS 3JUSWEBIE J0[8 AL GO'0 > OAITRILIUBIS 10JBAL

DANTAS, D. P. 2012

2s'0- L00 ¥5°0- 90°0 L2'0- 8g'0 1T'0- L0°0 18'0-  »~T00°0> 28'0-  »xT00°0> 0c'0 €50 1€0 2e0 a
0 680  xxT00'0> €9°0 %00 zr'o 91’0 0 99°0 x¢0'0 85°0-  «¥0'0 19'0-  «100  «f
0 /80 xxT00'0> 69°0 *10'0 0 LT'0 650 l2'0- 6£0 H
0 060  xxT00'0> 0 2L'0 %8000 S
0 0 u
- d . d - d . d - d . d - d - d
e H S u e H S u
0poJ18d opunbasg 0pO0J4ad oJidwiid

"eqnIRgN 9P BPRasUT Bu
©19]09 8p opoyad opunbes 8 oarawiid 0 slueINP sopezi|nn s0d160]098 solawe.ed o a1us Uew.reads ap 0gde|all0d eU SOPNQO L4 8 d ap SaIo[eA “X| BlageL

"BIOURUIWIOP :,( ‘8pepInba :, £ ‘(SONPIAIPUI/SIC) SPEPISISAID ;| H ‘ezanbid :S ‘SONPIAIPUI 8P 0J43WNU :U

33

160 650 G0 G0 S8 080 160 ¥¥'0 0S'0 050 T 0 090 ¥¥'0 0L0 €0 8¥'0 850 0.0 190 /S0 9.0 7190 150 a
¥8'0 €80 180 990 6% 20 180 18'0 680 0S0 0 0 99'0 880 990 2¢9'0 980 GL'0 S0 950 TL0 TS0 950 GL'0 9
89'T TET 180 vO'T L0 2.0 8ET E€LT TWT 60 O 0 /T SLT vOT w2l 2T 08T IST 62T v9'T  8T'T W'l 6V'T  (H
v € z € € z € v € € T 0 9 v € v v v L g 5 S 9 v S
YR 4> v A 3 S L 1z 8 vz T 0 05 6 lz ST gz Sy 26 68 vIT EvT 16 98 u
unt N Jay JBN A4 JOjUEC  zed AON N s 0By 9o/ne ung e Jay  JBN A G6UEC  zad  AON IO s 0By ge/nC
0poliad opunfas 0polJad oJiswiid

219|109 ap opoliad opunbas
3 oJ1swiid 0 sjuBINP BQNIRgN 9P BPRaSUT BU SOPIICO Soanwoue ap apepiunwod ep jedodws) asijeue e eded sopezijin sod1fojods solsweded ‘||IA elegeL



DANTAS, D. P. 2012

Como visto na tabela IX, a diversidade apresentou correlacdo positva com a
equidade em ambos os periodos. Pelas linhas de tendéncia da média movel para esses
dois parametros, pode-se observar que a diversidade acompanhou a equidade, sendo

essa relacdo mais proeminente no segundo periodo (p10,001) (Figura 13).

Figura 13. Diversidade e equidade descritas temporalmente pelas linhas de tendéncia de média mével de anomuros
registrados durante o primeiro e segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba.
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ANALISE DE SIMILARIDADE

O dendrograma de agrupamento das espécies obtidas no primeiro periodo de
coleta indica a formacéo de dois principais grupos (A e B) com menos de 20% de
similaridade. O grupo A é formado por dois subgrupos A; e A, com o valor do indice de
similaridade maior que 0,7. Em A; foram agrupadas as espécies que apresentaram 0s
maiores valores de abundancia e ocorréncia relativa: P. diogenes (Pdi), P. sayana (Psa),
L. loxochelis (Llo) e D. insignis (Din). A similaridade entre elas foi de 80%. No
subgrupo A,, as espécies P. calliopsis (Pca), P. exilis (Pex) e P. tortugae (Pto)
apresentaram abundancia menor que do grupo anterior, porém com o valor de equidade
maior que 0,8. O grupo B representou as espécies raras, com as menores ocorréncias
relativas (0,1): P. erythrops (Per) e P. brevidactylus (Pbr) (Figura 14).

Figura 14. Dendrograma de agrupamento, similaridade entre as espécies amostradas no primeiro periodo na
Enseada de Ubatuba.

No segundo periodo, o dendrograma indicou a formacdo de trés grupos (A, B e
C). Em A, foram agrupadas D. insignis, L. loxochelis e P. diogenes, com similaridade
maior que 80% entre elas e 0s maiores valores de abundancia e equidade. No grupo B,
P. exilis, apesar de ter sido abundante (n=46) em relacdo as espécies do grupo A,

apresentou baixa equidade (J'=0,4) e ocorreu em 42% das amostras nesse periodo.
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Diferente do primeiro periodo, P. sayana apresentou baixa abundancia (n=6) e

ocorréncia relativa (OR=0,17), sendo agrupada em C (Figura 15).

Com excecdo de P. sayana, a maioria das espécies que representaram o grupo de
maior importancia (A;) no primeiro periodo, também apareceram no do segundo
periodo (A).

Figura 15. Dendrograma de agrupamento, similaridade entre as espécies amostradas no segundo periodo na
Enseada de Ubatuba.
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ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA

Na ACC, somando as duas primeiras variaveis candnicas, explicou-se 87% da
variancia para as espécies analisadas no primeiro periodo e 67% no segundo periodo.
No primeiro periodo, a abundancia de P. sayana, D. insignis, L. loxochelis, P. diogenes
e P. exilis correlacionou-se significativamente com os valores de fi (p=0,011) (Tabela
XII e Figura 16) e, no segundo periodo, com os valores de salinidade (p=0,011) e
matéria orgéanica (p=0,013) (Tabela X1 e Figura 17).

Em relagdo a primeira variavel canonica (VC1) do primeiro periodo, as principais
espécies que se correlacionaram com os valores de fi foram: P. sayana (VC1: 0,958),
que apresentou correlacdo positiva e L. loxochelis (VC1: -0,943) e P. exilis (VC1:-
0,833), as quais apresentaram correlacdo negativa (Tabela XII e Figura 16).

Tais correlagdes, exceto para P. sayana, também ocorreram na analise da segunda
variavel candnica (VC2) do primeiro periodo. Esta variavel apresentou a principal
explicacdo para a associacdo entre a abundancia das espécies e o fi (VC2: -0,918).
Dardanus insignis (VC2: -0,976) e P. diogenes (VC2: -0,814) representaram as
principais espécies correlacionadas com o fator ambiental em VC2 (Tabela XI1 e Figura
16).

Tabela XII. Analise de correspondéncia candnica: correlagdo entre a abundéncia das espécies
de Anomura e os fatores ambientais do primeiro periodo na Enseada de Ubatuba.

2

FATORES AMBIENTAIS VC1 VC2 r p
Temperatura (T°C) -0,895 -0,445 0,001 0,983
Salinidade (SAL) -0,677 0,735 0,075 0,258
Matéria Organica (MO) 0,008 -0,999 0,096 0,189
Fi (PHI) 0,397 -0,918 0,220 0,011*
ESPECIES

P. sayana (Psa) 0,958 0,286 0,294 0,004*
D. insignis (Din) 0,215 -0,976 0,316 0,002*
L. loxochelis (Llo) -0,943 0,333 0,199 0,024*
P. diogenes (Pdi) 0,581 -0,814 0,409 0,000*
P. exilis (Pex) -0,833 0,554 0,223 0,009*

*valores significativos, p<0,1

Entretanto, no segundo periodo, VC1 apresentou a principal explicacdo para a
correlacdo entre a abudéancia das espécies e os fatores salinidade (VC1: -0,790) e
matéria organica (VCL1: 0,986) (Tabela XIII).
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Em relacdo a salinidade, a abundancia de P. sayana (VC1:0,607), P. diogenes
(VC1: 0,628) e, principalmente, D. insignis (VC1: 0,966) correlacionou-se
negativamente com o fator no segundo periodo. Pagurus exilis (VC1: -0,512) e,
principalmente, L. loxochelis (VCL1: -0,999) apresentaram correlacdo positiva com este
fator ambiental Tais correlagdes ocorreram de maneira oposta para os valores de
matéria organica (VC1: 0,986) (Tabela XIII e Figura 17).

Tabela XI11. Analise de correspondéncia canonica: correlagdo entre a abundancia das espécies
de Anomura e os fatores ambientais do segundo periodo na Enseada de Ubatuba.

FATORES AMBIENTAIS VC1 VC2 r P
Temperatura (T°C) -0,190 0,982 0,012 0,883
Salinidade (SAL) -0,790 0,613 0,405 0,011*
Matéria Organica (MO) 0,986 -0,166 0,452 0,013*
Fi (PHID) -0,913 0,407 0,260 0,109
ESPECIES

P. sayana (Psa) 0,607 -0,795 0,538 0,002*
D. insignis (Din) 0,966 0,259 0,439 0,009*
L. loxochelis (Llo) -0,999 -0,009 0,514 0,004*
P. diogenes (Pdi) 0,628 0,778 0,301 0,074*
P. exilis (Pex) -0,512 0,859 0,507 0,006*

*valores significativos, p<0,1

Observou-se também na tabela XIII, pela analise da segunda variavel canbnica
deste periodo, que houve, principalmente, correlacdo negativa da abundancia de P.
sayana (VC2: 0,795) e positiva de P. diogenes (VC2: 0,778) e P. exilis (VC2: 0,859)
com a salinidade (VC2:0,613) (Figura 17).

No primeiro periodo, podem ser observados dois agrupamentos: um envolvendo
D. insignis e, o outro, L. loxochelis e P. exilis. O ermitdo D. insignis relacionou-se com
os transectos 20m, Exp e Abr, enquanto que L. loxochelis e P. exilis agruparam-se ao
transecto 20m (Figura 16). Contudo, no segundo periodo, D. insignis e P. diogenes

apresentaram-se préximas 10m, 20m e Abr (Figura 17).
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Figura 16. Andlise de correspondéncia candnica: correlagdo entre a abundancia das espécies de Anomura e
os fatores ambientais significativos do primeiro periodo na Enseada de Ubatuba. VC1: variavel candnica 1;
VC2: variavel candnica 2. PHI: fi. Psa: P. sayana; Din: D. insignis; Llo: L. loxochelis; Pdi: P. diogenes e
Pex: P. exilis. Transectos amostrados: 10m, 20m, Exp e Abr.
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Figura 17. Andlise de correspondéncia candnica: correlacdo entre a abundancia das espécies de Anomura e
os fatores ambientais significativos do segundo periodo na Enseada de Ubatuba. VVC1: variavel canénica 1;
VC2: variavel canbnica 2. SAL: salinidade; MO: matéria orgénica. Psa: P. sayana; Din: D. insignis; Llo: L.
loxochelis; Pdi: P. diogenes e Pex: P. exilis. Transectos amostrados: 10m, 20m, Exp e Abr.

Analisando a abundancia dos individuos de cada espécie conforme as classes de fi
no primeiro periodo, verificou-se que D. insignis, L. loxocheles e P. diogenes
concentraram-se principalmente nas classes 3]--4 e 5]--6. Porcellana sayana distribuiu-
se entre as classes de 3]--4 a 5]--6 e P. exilis concentrou-se principalmente na classe 3]--
4 (Figura 18).

Em relacdo ao segundo periodo, D. insignis, L. loxochelis e P. exilis foram
coletadas na maioria das classes de salinidade. Loxopagurs loxochelis e P. diogenes
concentraram-se na classe de maior salinidade, 37]--38, enquanto que P. sayana

concentrou-se na classe 32]--33 (Figura 19).
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Figura 18. NUmero médio de individuos por arrasto de acordo com as classes de fi durante o primeiro periodo
de amostragem na Enseada de Ubatuba

Figura 19. Nimero médio de individuos por arrasto de acordo com as classes de salinidade durante o segundo
periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba

41



DANTAS, D. P. 2012

Considerando a porcentagem de matéria organica registrada para as coletas no
segundo periodo, P. sayana foi registrada somente na classe 7]--9. A abundancia de D.
insignis e P. exilis concentrou-se entre as classes 5]--7 e 7]--9, enquanto que L.
loxochelis foi encontrado na classe 1]--3. Petrochirus diogenes foi encontrado tanto em

locais com porcentagem de matéria orgénica entre 1]--3 quanto 5]--7 (Figura 20).

Figura 20. Nimero médio de individuos por arrasto de acordo com as classes de porcentagem de matéria
orgénica durante o segundo periodo de amostragem na Enseada de Ubatuba
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A Enseada de Ubatuba apresentou caracteristicas proprias para cada periodo
amostral, principalmente quanto & variacdo da salinidade e conteudo de matéria
orgénica. Em relacdo a comunidade amostrada, também foram observadas alteracfes na

sua composicdo, estrutura e funcionamento entre os periodos.

A comunidade de anomuros associa-se a diferentes fatores ecoldgicos como
temperatura, salinidade, conteudo de matéria organica, granulometria do sedimento,
disponibilidade de conchas e relagfes inter e intra especificas (Fransozo et al., 1998 e
2008). Biggs & McDermott (1973) verificaram que P. longicarpus, capturados em
locais distintos na Florida, quando submetidos a diferentes combinagdes de temperatura
e concentracdo de salinidade, apresentaram alteracdo na taxa de mortalidade. Mantelatto
et al.(2004) e Ayres-Peres & Mantelatto (2008), estudando a regido de Ubatuba,
associaram a distribuicdo temporal e espacial de L. loxochelis aos diferentes fatores
ambientais: temperatura, salinidade, matéria orgénica e caracteristicas sedimentares
(granulometria e fi). Dessa forma, de acordo com os resultados do presente estudo, as
variacOes observadas na comunidade entre os periodos podem ser associadas a mudanca

dos fatores ambientais da regido amostrada.

Tal regido, entre outubro e marco, sofre influéncia das massas de Agua
Continental (AC) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (Pires-Vanin & Matsuura,
1993). Estas sdo caracterizadas, principalmente, por apresentarem valores de
temperatura e salinidade particulares. A temperatura da AC é representada por valores
superiores a 20°C, enquanto que a da ACAS, por valores abaixo de 18°C. Assim,
sugere-se que 0s menores valores de temperatura, entre os meses de outubro e
dezembro, encontrados nesse estudo, relacionam-se com a intrusao, principalmente, da

ACAS e a predominancia de AC até abril e maio na plataforma continental.

A variacdo mensal nos valores de temperatura e salinidade, além de estar
associada ao hidrodinamismo caracteristico da regidao de Ubatuba, também pode ser

explicada pela ocorréncia de fendmenos climaticos nos dois periodos amostrais.

Entre 1997 e 1998, o Brasil sofreu influéncia do fendmeno EI Nifio, o qual aquece
as aguas superficiais do Pacifico Equatorial Oriental e Central de forma atipica (Paes &
Moraes, 2007). Este fendbmeno atingiu a maior média de temperatura ja registrada,

aumentando cerca de 3°C em relagcdo aos demais meses, e finalizou-se na metade de
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1998, precedendo o primeiro periodo de coleta deste estudo. Tal ocorréncia pode ter
influenciado, principalmente, na evaporacdo da dgua do mar e, consequentemente, na
precipitacdo nas regides litoraneas (Hernandez, 2002), apresentando menores valores de
salinidade para os meses iniciais de coleta no primeiro periodo.

Por outro lado, nos anos de 2006 e 2007, parte deles referente ao segundo periodo
de coleta (julho/2006 a junho/2007), houve influéncia do fendmeno La Nifia, que, ao
contrério do El Nifio, provoca a diminuicdo da temperatura da superficie oceanica.
Além disso, no segundo periodo, ocorreu maior precipitacdo entre marco e junho
(Instituto Nacional de Meteorologia, INMET). Esses fendmenos podem estar
relacionados a menor média de temperatura e variacao da salinidade neste periodo.

Em relacdo ao sedimento, ndo foi possivel testar se houve diferenca significativa
das porcentagens das fracGes granulométricas e fi entre os periodos por falta de réplicas.
Entretanto, a diferenca encontrada para o conteudo de matéria organica dos transectos
amostrados no segundo periodo pode estar associada aos diferentes padrdes de
dominancia das classes granulométricas nesses substratos. Em substratos constituidos
por sedimentos mais finos pode haver prevaléncia de maior conteGdo de matéria

organica (Burone et al., 2003).

Neste estudo, observa-se essa relacdo no transecto 10m, pela predominancia de
sedimento da Classe C (silte+argila) e 0 maior conteido de matéria organica entre os
transectos. Ainda, tal transecto encontra-se proximo ao continente, sofrendo influéncia
pelo aporte de MO proveniente dos rios que desembocam no estuario e pelo descarte de
dejetos domeésticos, resultantes do crescimento da urbanizacdo e turismo na regido,
contribuindo também para o aumento do contetdo de MO (Mahiques, 1995; Burone &
Pires-Vanin, 2006). O substrato do transecto Abr, apesar da Classe A (areia média,
grossa, muito grossa e cascalho) ter sido predominante, seu alto teor de MO pode ser
justificado por apresentar as mesmas caracteristicas do transecto 10m. Os demais
transectos, por estarem afastados do continente, sofrem influéncia da acdo das ondas,

tendo o substrato com os menores teores de MO.

Considerando a comunidade de anomuros amostrada, a diminuicao significativa
da abundancia de P. sayana, D. insignis e P. diogenes entre os periodos possa estar

associada ao baixo contetudo de MO registrado para os transectos 20m e Exp no segundo
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periodo. Dardanus insignis, por ser uma espécie de habito detritivoro, depende
diretamente do contetdo de matéria orgéanica disponivel no substrato para sua
alimentacdo (Caine, 1975). Para P. diogenes, considerado um predador ativo, locais
com alto teor de MO proporcionam maiores recursos alimentares para essa espécie
(Bertini & Fransozo, 1999). Em P. sayana, a relagdo da abundancia com a porcentagem
de MO ocorre indiretamente, considerando que a espécie apresenta relacdo de simbiose
com os ermitdes D. insignis e P. diogenes (Telford & Daxboek, 1978; Meireles &
Matelatto, 2008). Segundo Baeza et al., 2001, esse estilo de vida é um mecanismo
complexo de co-evolugdo entre os decapodes. Os simbiontes podem ser influenciados
pela distribuicdo espacial, estrutura da populacéo e pelo o padrdo reprodutivo da espécie
hospedeira. Assim, no presente estudo, tais relacbes foram reveladas tanto pela
diminuicdo da abundancia quanto pela analise de correspondéncia candnica, que
mostrou correlacdo positiva dessas espécies com o contetdo de MO do sedimento no
segundo periodo. A correlacéo positiva de D. insignis e P. diogenes com o fi, observada
no primeiro periodo, também pode ser relacionada ao habito alimentar dessas espécies.
Maiores valores de fi estdo associados as menores fracBes granulométricas, que, por sua

vez, retém mais matéria organica (Burone et al., 2003).

Apesar da abundancia das espécies ter diminuido, D. insignis apresentou a maior
abundancia em relacdo as demais espécies em ambos os periodos amostrados. A alta
abundancia desse ermitdo também foi registrada na Ilha de Anchieta (Hebling et al.,
1994) e na Enseada de Fortaleza (Negreiros-Fransozo et al., 1997) e de Ubatuba
(Fransozo et al., 1998). Como D. insignis também é considerada uma espécie onivora e
oportunista, tem facilidade de se estabelecer em locais com diferentes padrdes de

disponibilidade de abrigos e alimento.

O ermitdo L. loxochelis, apesar de ter se concentrado nos transectos com
predominancia de areia fina e muito fina, favorecendo seu héabito de se enterrar,
apresentou correlacdo negativa com o fi no primeiro periodo, ndo corroborando com
estudos realizados por Mantelatto et al. (2004) e Furlan (2010). No segundo periodo, a
correlacdo da abundancia de L. loxochelis com a diminuicdo do contedo de MO no
substrato pode ser relacionada com o comprometimento indireto do habito alimentar da
espécie, por ser filtradora (Bertini, et al. 2004). Neste periodo ocorreu menor influéncia

da ACAS comparado ao primeiro, diminuindo a disponibilidade de nutrientes

45



DANTAS, D. P. 2012

disponiveis na &gua trazidas por ela (Castro-Filho et al., 1987). Além disso, a regido dos
transectos 20m e Exp sofre mais influéncia da acdo de ondas, as quais revolvem o
substrato, liberando a matéria organica para a coluna d’agua. Assim, baixo teor de MO
organica no substrato resulta em menor disponibilidade de alimento para esses

organismos, diminuindo sua abundancia no presente estudo.

Tais relagbes de P. sayana, D. insignis, L. loxochelis e P. diogenes com o
conteldo de matéria orgéanica disponivel no ambiente marinho e seu modo de
alimentacéo, refletem no alto valor de similaridade entre tais espécies nos dois periodos

amostrais.

A concentra¢do dos individuos de P. exilis no transecto 20m, do primeiro periodo,
e 20m e Abr, do segundo periodo deste estudo, pode ser associada, principalmente, ao
baixo contetdo de MO e heterogeneidade sedimentolégica. Meireles et al. (2006),
estudando uma populacdo de P. exilis na regido de Caraguatatuba, encontrou maior
abundancia desses individuos nos transectos acima de 15m, com os valores de MO entre
3 e 6% e sedimento heterogéneo, principalmente areia e cascalho. Tal distribuicéo
assemelha-se a de L. loxochelis, estudada na regido de Ubatuba por Mantelatto et al.
(2004). Pela analise de correspondéncia candnica, tais relagdes entre as espécies foram
reveladas: P. exilis apresentou associa¢do negativa com fi, no primeiro periodo, €, no

segundo periodo, negativa com MO e positiva com a salinidade.

De acordo com a classificacdo resultante da analise de agrupamento, o alto valor
de similaridade entre P. exilis, P. tortugae e P. calliopsis, no primeiro periodo, é
resultado, principalmente, da baixa abundancia em relacdo aos outros organismos da
comunidade. No segundo periodo, com a auséncia de P. tortugae e P. calliopsis, 0
ermitdo P. exilis agrupou-se as espécies mais abundantes, aumentando sua abundancia e
sendo mais representativo na comunidade. O agrupamento por similaridade entre as
espécies pode ser entendido também como a presenca de interacGes entre elas, uma vez
que compdem uma comunidade. Aparentemente, o agrupamento de P. exilis com as
espécies mais abundantes pode estar relacionado a diminuicdo do seu tamanho entre 0s
periodos, ja que as competicBes interespecificas podem limitar a disponibilidade dos
recursos, afetando os individuos quanto ao tamanho corporal, fecundidade e

sobrevivéncia (Menge, 1972).
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A diminuicdo do tamanho de L. loxochelis pode ser relacionada ao aumento da
porcentagem de fémeas entre os periodos amostrados. De acordo com Abrams (1988),
0s machos crescem mais rapido do que as fémeas, pois ndo gastam energia na producdo
de ovos, mas sim no metabolismo estrutural. Martinelli et al. (2001) também observou
esse padréo de crescimento quando estudou a estrutura populacional de L. loxochelis.

A baixa abundancia de P. erythrops, P. tortugae, P. calliopsis e P. brevidactylus
encontrada no primeiro periodo amostral pode estar relacionada ao habitat que essas
espécies ocupam. Paguristes erythrops foi registrado no Brasil em substrato nao-
consolidado composto principalmente por areia muito grossa, grossa e média
(Mantelatto & Garcia, 2002). J& os ermitbes P. tortugae e P. calliopsis foram
registrados em regides de substrato consolidado e associados a banco de algas
(Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1992; Garcia, 2003). Pagurus brevidactylus foi
encontrado em ambientes pouco impactados pela acdo das ondas, desde a regido
intertidal, costbes rochosos, até regides de 50m de profundidade (Meireles, 2002). A
predominancia de sedimentacdo mais fina para a maioria dos transectos amostrados nao
proporcionou um habitat adequado para o estabelecimento dessas espécies, diminuindo
a riqueza de entre os periodos. Ainda, pode ser visto pelos resultados obtidos na analise
de similaridade que P. erythrops e P. brevidactylus agruparam-se entre si e foram pouco
similares aos demais grupos formados. Dessa forma, essas espécies podem ser

consideradas pouco atuantes na comunidade em relacdo as demais espécies amostradas.

Em relacdo aos parametros ecoldgicos calculados para a comunidade, a correlagédo
positiva entre a riqueza e a abundancia e entre a diversidade e a equidade dos individuos
em ambos o0s periodos de amostragem pode estar relacionada heterogeneidade do
ambiente. Ambientes heterogéneos proporcionam diferentes tipos de habitat, os quais
permitem o estabelecimento de diversas espécies, aumentando a abundancia da
comunidade (Abele, 1976, Hendrickx, 1996). Por outro lado, a correlacdo entre a
riqueza e equidade apresentou-se negativa no primeiro periodo e positiva no segundo.
Tal resultado pode estar relacionado com o padrdo competitivo entre as espécies de tal
comunidade. No primeiro periodo, havia mais espécies, porém a equidade foi menor
gquando comparada ao segundo periodo. Um maior namero de espécies compartilhando
do mesmo habitat acaba limitando os recursos disponiveis e gera maior competicédo

inter especifica. Essas relagdes podem eliminar algumas espécies e/ou gerar 0 aumento
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da abundancia de outras, alterando a equidade, ou seja, a uniformidade de distribui¢do
dos individuos da comunidade (Connel & Slatyer, 1977).

Assim, no presente estudo pode-se observar que a composicdo e estrutura da
comunidade amostrada relacionaram-se tanto com as variagcbes apresentadas pelos

fatores ambientais quanto com as relagdes interespecificas.
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Essa dissertacdo comparou informacdes entre dois periodos distintos sobre a
composicao, abundancia e distribuicdo de uma comunidade de anomuros que habitam o

substrato nao consolidado da Enseada de Ubatuba.

No total foram capturadas nove espécies diferentes, representando as familias
Porcellanidae, Diogenidae e Paguridae. Porém, a riqueza entre os periodos estudados foi
diferente, sendo maior no primeiro periodo. A diversidade e a equidade também
apresentaram variacbes durante 0S meses e entre 0s transectos amostrados.
Provavelmente, a diferenca apresentada entre os periodos é decorrente das alteracdes
climaticas (El Nifio e La Nifia), do hidrodinamismo na area de estudo (massas de agua),
e das variacbes de temperatura, salinidade, matéria organica, textura do sedimento.
Além disso, a competicdo interespecifica também alterou a dindmica da comunidade.

Em relacdo aos transectos, a riqueza foi menor nos que apresentaram
caracteristicas sedimentares homogéneas, com predominancia de silte+argila.
Ambientes com este tipo de constituicdo ndo propicia diferentes habitats, restringindo a

ocorréncia dos organismos.

A alta abundancia das espécies D. insignis tanto espacial quanto temporal,
também encontrada em outros estudos sobre a comunidade de anomuros no litoral norte
de Sao Paulo, nos leva a entender que esta € uma espécie dominante da comunidade e

estad apto a conquistar locais com caracteristicas diferentes.

Dentre os fatores amostrados, a salinidade, o teor de matéria organica e a textura
do sedimento foram os que apresentaram maior associacdo com a abundancia dos
anomuros na regido estudada. O sedimento é bastante relevante na vida desses animais,

pois ¢ utilizado desde abrigo como fonte de alimento.

Dessa forma, comparando os dois periodos amostrados, sugere-se neste estudo
gue a combinacdo dos fenémenos ambientais El Nifio e La Nifia, da intrusdo das massas
de agua e aumento da urbanizacdo na regido de Ubatuba alterou a composicdo e

dindmica da comunidade de anomuros amostrada.
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