RESSALVA

Atendendo solicitagdao do(a)
autor(a), o texto completo desta tese

sera disponibilizado somente a partir
de 25/02/2021.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

Programa de Pos-Graduac¢io em Zoologia

DOUTORADO

Estrutura, composicao e dinamica das interacoes de Anomura no

sublitoral consolidado do estado de Sao Paulo

Alexandre Ribeiro da Silva

Orientador: Prof. Dr. Antonio Leao Castilho

Botucatu - SP

2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

Programa de Pos-Graduac¢io em Zoologia

DOUTORADO

Estrutura, composicao e dinamica das interacoes de Anomura no

sublitoral consolidado do estado de Sao Paulo

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias de
Botucatu — UNESP — Universidade Estadual
Paulista para a obtencao do titulo de Doutor em

Zoologia

Alexandre Ribeiro da Silva

Orientador: Prof. Dr. Antonio Leao Castilho

Botucatu — SP

2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: LUCIANA PIZZANI-CRB 8/6772

Silva, Alexandre Ribeiro.
Estrutura,

composicdo e dindmica das interagdes de
Anomura no sublitoral consolidado do estado de S&o Paulo

/ Alexandre Ribeiro Silva. - Botucatu, 2019
Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista

"Julio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias
de Botucatu

Orientador: Antonio Ledo Castilho
Capes: 20402007

1. Caranguejo. 2. Gastrdépodes. 3. Biodiversidade.

Palavras-chave: Ermitdo; Gastropoda; Porcellanidae; Scuba.




Agradecimentos

Primeiro de tudo tenho que agradecer a minha familia, a minha mae, Daisy, e
meu pai, Gilberto, por todo o apoio durante minha vida e estes anos de pos-graduacao.
Agrade¢o também a minha irma, Lara, por todo companheirismo e conversa desde
sempre e para sempre. Agradeco também aos meus avds, Dona Tereza e Seu José, por

todos estes anos juntos.

Agradego a minha namorada, Carol, por todo companheirismo e paciéncia nesta
reta final de doutorado, por todas as conversas, todas as discussdes cientificas, seja
sobre caranguejo ou sobre rato, por todas as horas falando de p6s-graduacao e por todo

o tempo juntos.

Agradeco a CAPES pela bolsa de doutorado concedida, bem como aos programas
BIOTA Fapesp ¢ CAPES CIMar que financiaram as coletas que culminaram na presente
tese. Agradeco ao Prof. Dr. Antonio Ledo Castilho pela amizade e orientagdo, por todas as
conversas, reunioes e coletas, por ter me aceitado como aluno e por todo conhecimento
transmitido. Agradego aos Professores Ciro C. Z. Branco e Pitdgoras Bispo por todas as
conversas desde a época da graduagdo, e por serem exemplos de cientistas e pessoas em
quem eu me espelho. Agradeco muito aos professores Rogério Cebola Caetano da Costa ¢
Valter Cobo por todas as conversas sobre carcinologia dentro e fora do laboratério, e por

toda contibui¢do para minha vida académica, ciéntifica e pessoal.

Agradeco aos meus colegas de laboratdrio por todo este tempo passado junto:
Isabela, Magrela, Jodo, Giovanna, Milena, Geslaine, Pedro, Ana Clara, Big Hair, Joyce,

Gilson e todos outros que passaram por aqui nestes anos.

Agradego ao Dream Team da Carcinologia, Magrela e Isabela por toda a
compania e todas conversas altamente ciéntfiicas que geraram e gerardo ainda muitos
trabalhos de alto impacto na ciéncia mundial. Agradeco a todo o Dive Team e a equipe
que participou das coletas em especial Isabela, Magrela, Daniel e Prof. Cobo que
auxiliaram nesta tese, agradeco ainda essas pessoas por todas as conversas € momentos
de descontragdo e Jack Daniels que ocorreram p6s mergulho. Agrade e muito a minha
grande amiga Juliana De Biasi que me auxiliou e muito na identificacdo de gastropodes,

disciplinas, preparo de manuscrito e também sou grato por nossa amizade.



Agradecgo a todos os meus colegas de LabCam por toda a amizade ao longo dos
anos: Chuck, Woody, Abner, Régis Tesouro, Nelito, Daphine, Ana Paula, Sarah e
também a nova geragdo do LabCam Lizandra, Julinha, Caio da Tibia, Andréa, Rafinha,
Nathalia. Agradeco a todos meus amigos da Rep. Do Amor por sempre me acolherem e
me darem um teto e por partilharem de muitos momentos, historias, churrascos,
relaxamentos, cervejas € bombas: Abner, Rafinha, Caio da Tibia, Danildo ¢ Bruno

Francisco.

Agradeco a toda familia que Botucatu e a pos graduagdo me proporcionou durante
todos estes anos. Agradeco ao meu roommate Xuxa por estes dois ultimos anos de convivio,
e agradeco ao mesmo pela amizade desde meus primeiros dias em Botucatu. Agradeco a
minha eterna vizinha Ana Maria por toda amizade e companheirismo durante todos estes
anos, agradeco pelas conversas, e por todo o choro que eu tive que ouvir. Agradego aos
companheiros dos pé do arame Nadayca Thayane, Aline Acosta, Maria Isabel, Magrela, Seu
Jorge e Isabela por todos os uba-uba-ub-€, rolés e paciéncia, afinal, ndo sou veloz.
Agradeco a todos meus amigos de Bauru, em especial para meus queridos passarinhdlogos
e herpetologos Bruno Tayar, Sementilli, Helena e Fernanda. Por fim, agradeco também a
todos os colegas de departamento: Barbara, Lucas Marginal, Gabriel, Valter, James,

Camilo, Francislene, Ana V, Jéssica C.



Sumario

INTRODUGAOD GERAL ...ttt ettt ettt sttt et s ae et e st eae s ere st sseeaes s st essstessstenseseseaseneas
Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e Unidade de Conservag¢do da llha da Vitoria.....
OS GANOMUIOS ..ttt ettt ettt ettt et sat e st e s ate e st e bt e bt e abt e sateeateeteenbeasaeesasasans
=g =1 =1 ol [ KSR

COMPOSICAO DE ANOMUROS E OCUPAGCAO DE CONCHAS NO PARQUE ESTADUAL MARINHO

DA LAJE DE SANTOS E NA ILHA DA VITORIA ...ceeiteeeeettetee ettt ettt e e e e s eirree e e e e e 18
RESUMO..ciiiiiiiiiiiiiii e 18
TaTd oo [N ok T R 19
Material € METOTOS. ....coueiiieeieeeete ettt ettt et et a e st et e b e e be e sbeesaeesaaesaeeeas 21
RESUITAAOS ..ttt ettt st sttt b e bt e bt e s me e sme e e e e e e b e e sneesaeesane e 27
BT o U1 Lo TSROSO P PSPPI 46
RO O BINCIAS - nteeteeriee ettt ettt st sttt b e b e b e s b et ettt e b e sneesheesare e 51

INTERACOES ENTRE ERMITOES E CONCHAS EM COMUNIDADES DE DIFERENTES ILHAS

COSTEIRAS DO ESTADO DE SAO PAULOD ......ovvviereieteteiete et ieisessssese e ssssss s s sesesesesesesesesenes 63
RESUMO..ciiiiiiiiiiiiii e 63
TaTd oo [N ok T SRR 65
Material € METOTOS. ....couiieiieieeieete ettt ettt et b et s ittt be e sbeesaeesaaesaneeas 68

o Tor 1 Re [l 5 (o [o J OO T SRR PRPTOPRROPRIN 68

Analises de rede e papel das ESPECIES .......eeeeecueeeieciiiiee ettt eetee e e et e e e eearaeeeeaes 68
RESUITAAOS ..ottt ettt st sttt b e bt e bt esme e sae e et e e e e b e e sbeesaeesanenas 70
DISCUSSE0 1 uetiiitieiitie ittt ettt st s e s s e e s b e e sna e saree s 80
S (=TT ol L ST P TSR PUTPSPOPROPRRPO 83
Anexo 1

Composition, shell availability and use by the hermit crab species in the Marine
State Park of Laje de Santos, Southwestern Atlantic



INTRODUCAO GERAL

A seguir serdo detalhadas e discutidas informagdes acerca dos crusticeos
estudados no presente trabalho, bem como informagdes sobre as regides amostradas e o
estudo de comunidades. A presente tese teve como objetivo estudar a distribuicao dos
crustaceos anomuros no estado de Sdo Paulo com registros novos para a Laje de Santos,
bem como o estudo da relagdo entre hermitdes e conchas sob a perscpectiva da ecologia
de redes onde se espera que devido a disponibilidade de conchas de diferentes areas, as

interacdes entre ermitdes e conchas podem sofrer alteragoes.

O presente trabalho esta dividido em dois capitulos em formato de artigo e dois
manuscritos em anexo. Sendo o primeiro capitulo intitulado “Composi¢ao de anomuros
e disponibilidade de conchas no Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e na Ilha da
Vitéria” que tras as primeiras informagdes descritivas destes animais nas respectivas

regides do litoral do estado de Sao Paulo.

No segundo capitulo, “Dindmica de comunidades de ermitdes em ilhas costeiras
do estado de Sdo Paulo”, é discutida a dindmica das comunidades e os indices
ecoldgicos utilizando os resultados do primeiro capitulo e advindos de literatura afim,

tornando as comparagdes mais robustas.

Por fim, a tese conta com dois manuscritos em anexo, sendo o primeiro entitulado
“Composition, shell availability and use by the hermit crab species in the Marine State Park
of Laje de Santos, Southwestern Atlantic” que atualmente se encontra submetido e
¢ derivado do primeiro capitulo da tese. O segundo manuscrito ¢ entitulado “Shell
occupation as a limiting factor for Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859) in the

Marine State Park of Laje de Santos, Brazil” que esta publicado na revista Invertebrate



Reproduction & Development, disponivel em

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07924259.2018.1513087.

Parque Estadual Marinho da Laje de Santos e Unidade de Conservagao
da Ilha da Vitéria

A regido da Laje de Santos (24°19°10”’S, 46°10°50”0) junto com uma area de
5.000 ha ao seu redor foi reconhecido como Parque Estadual Marinho de Protegao
Ambiental em 27 de setembro de 1993 através do decreto 35.537 do Governo Estadual

de Sao Paulo. O decreto considera:

_ “A extraordinaria diversidade e abundancia da vida marinha existente na Laje

de Santos, nos rochedos e parcéis proximos”;

_ “O valor cientifico da area, com novos registros de espécies de peixe, até entdo
desconhecida pela ciéncia, além de outras nunca antes registradas no litoral sudeste e

mesmo nos mares brasileiros”;

_ “A importancia da area como local de pouso, alimentagdo e reproducao de
aves marinhas, muitas delas migratorias, provenientes tanto do Hemisfério Norte como

do Cone Sul;

_ “A presenga de mamiferos marinhos, golfinhos e baleias”;

_ “A importancia ecologica da area transcende suas imediagdes geograficas, uma
vez que diversas espécies marinhas que a utilizam como local de alimentacdo,

reproducgao e crescimento realizam vastos deslocamentos ao longo da costa atlantica”;

_ “A beleza cénica das paisagens submarinas da area, tradicional ponto de

mergulho do litoral brasileiro comparavel aos melhores do mundo”;


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/07924259.2018.1513087

_ “A rapida degradacdo que esta biota vem sofrendo devido 4 pesca de arrasto e
a caca submarina predatdrias, além da captura de peixes ornamentais e invertebrados

marinhos para o mercado aquariéfilo e de decoragdo de interiores”.

O Parque ¢ a unica area de protecdo ambiental do estado de Sao Paulo
completamente fechada para a pratica de pesca, porém s6 a partir de 2003 que medidas
praticas de fiscalizacdo de embarcagdes e mergulhos esportivos foram tomadas para o

sucesso da aplicagdo de lei de protecao (Luiz et al. 2008).

Dentro da extensdo de 5.000 ha do Parque Estadual Marinho da Laje de Santos,
sua principal parte emersa ¢ o Rochedo da Laje de Santos que possui 33 m de altura,
550 m de comprimento e 185 m de extensdo maxima. Localizado na baixada santista, o

parque esta a 36 km da cidade de Santos.

A Tlha da Vitoéria (23°44°59”S, 45°00°47”0) pertence ao aquipélago de Ilhabela,
localizada no litoral norte do estado de Sao Paulo. Este arquipélago apesar de ser habitado
estd inserido em uma das APA’s (Area de Protegdo Ambiental) marinhas que fazem parte
do entorno da Unidade de Conservagao de protecdo integral Estadual, juntamente com os
Parque Estaduais da Serra do Mar, Ilha Anchieta, Laje de Santos e Ilha do Cardoso. Na Ilha
da Vitoria ha uma pequena comunidade caigara que vive da pesca artesanal de subsisténcia,

e por isso € comum encontrar redes instaladas no entorno da Ilha.

A Tlha da Vitoria esta a aproximadamente 35km do continente, e assim como a Laje

de Santos ¢ um local frequentado por turistas para a pratica de mergulho autonémo.



Os anomuros

Dentre os crusticeos decdpodos encontramos a infraordem Anomura que
atualmente compreende sete superfamilias: Kiwaoidea, Lomisoide, Galatheoidea,
Aegloidea, Lithodoidea, Hippoidea e Paguroidea (Bracken-Grissom et al. 2013). Dentre
as hipoteses sobre a evolu¢do destes animais, as mais aceitas apontam para o
surgimento a partir de ancestrais que habitavam fendas, e com o tempo foram perdendo
a calcificagdo do abdomen e utilizando-se da estratégia do uso de conchas de

gastropodes como abrigo (Mclaughlin 1983).

Das superfamilias de Anomura, trés delas estdo presentes no litoral do estado de
Sdo Paulo (Hippoidea, Paguroidea e Galatheoidea). Na superfamilia Galatheoidea,
representantes da familia Porcellanidae sdo comumente encontrados no sublitoral
consolidado do estado de Sdo Paulo. Esta familia ¢ diversificada e ocorre em todos os

oceanos, sendo principalmente encontrada nas regides tropicais (Ferreira 2010).

A superfamilia Paguroidea ¢ divida em seis familias: Coenobitidae, Diogenidae,
Paguridae, Parapaguridae, Pylochelidae e Pylojacquesidae (Mclaughlin et al. 2010).
Estes animais sao conhecidos como ermitdes e possuem o abddémen nao-calcificado
(exceto Pylochelidae) necessitando assim de protecdo, para isto, estes usam conchas de
gastropodes ou bivalves vazias bem com se abrigam em fendas. H4 algumas espécies de
Parapaguridae que utilizam pseudo-conchas formadas por zoantideos, como ¢ o caso do
ermitdo Sympagurus dimorphus (Studer, 1833) e o zoantideo Epizoanthus paguricola
(Roule, 1900) (Schejter & Mantelatto 2011). Para uma revisdo sobre o uso de pseudo-

conchas por ermitdes ver Wright (2017).

Para a fauna brasileira temos atualmente 62 espécies registradas distribuidas

entre as familias Pyloquelidae (1), Diogenidae (27), Paguridae (28) e Parapaguridae (6)



(Lemaitre & Tavares 2015). Na presente tese foram estudados e registrados ermitoes

das familias Paguridae e Diogenidae.
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