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Consideracdes Iniciais e Revisdo da Literatura

CONSIDERACOES INICIAIS

A presente dissertacdo estd vinculada a um projeto amplo sobre a diversidade e
dinamica populacional dos crustaceos Decapoda do litoral norte do estado de Santa Catariana,
financiado pelo programa Primeiros Projetos/Prope (Pr6 Reitoria de Pesquisa — UNESP) e a
FUNDUNESP (n°. 01214/2010-DFP). Nesse projeto foi possivel investigar os recursos
naturais marinhos que sao capturados junto a pesca de camarao, uma atividade que envolve
redes ndo seletiva de arrasto, capturando diversas espécies denominadas de bycatch ou fauna
acompanhante. Toda biomassa de bycatch é devolvida moribunda ao mar, pois ficam até
horas sendo arrastadas, com uma perda significativa da biodiversidade de vertebrados e

invertebrados, como as espécies da infraordem Anomura.

REVISAO DA LITERATURA
Caracteriza¢ao Taxondmica

O subfilo Crustacea representa um dos maiores agrupamentos animais, apresentando
registro fossil bastante rico, formado a partir do inicio do periodo Cambriano (Schram, 1982).
Reunem uma grande diversidade de espécies que ocupam diferentes habitats, incluindo
oceanos profundos, costdes rochosos, regides estuarinas, ambientes terrestres e dulcicolas, o
grupo estd subdivididos em 6 classes, com destaque para a classe Malacostraca que contém
mais da metade (22.651) de todas as espécies conhecidas (Martin e Davis, 2001). Dentro
dessa classe estd a ordem Decapoda, uma das mais ricas entre os Crustacea, reunindo mais de
17.650 espécies, das quais mais de 14.650 fazem parte da fauna atual e aproximadamente
3.000 espécies com apenas registro fossil (De Grave et al., 2009).

Os decapodes se encontram divididos em duas grandes subordens, os

Dendrobranquiata, representados pelos camardes Penaeoidea (animais bastante explorados
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comercialmente) e Sergestoidea, caracterizados por possuirem branquias primarias bisseriais
ramificadas e ovos planctonicos; ¢ a subordem Pleocyemata, que retine espécies com
branquias dos tipos filobranquias e tricobranquias, a qual mantém seus ovos fecundados
incubados ¢ aderidos aos pledopodos, e ¢ representada pelas infraordens Stenopodidea,
Caridea, Astacidea, Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata, Polychelida, Brachyura e
Anomura (Brusca e Brusca, 2007; De Grave et al., 2009).

Os Anomura apresentam uma riqueza de registros fosseis que apontam ser um clado
derivado dos caranguejos Brachyura durante o Jurassico Inferior, ou seja, a aproximadamente
200 milhdes de anos (Glaessner, 1969). Uma das hipoteses mais aceitas para a origem desses
animais ¢ o seu surgimento a partir de ancestrais habitantes de fendas, que progressivamente
foram perdendo a calcificagdo, ficando com uma carapaca reduzida, corpo mole e vulneravel.
Apos isso, se ajustariam ao uso de uma concha de gastropode, atraidos pela conveniéncia de
um abrigo movel, o qual lhe proporcionou seguranca e consequentemente a oportunidade para
explorar diversos ambientes (Mclaughlin, 1983).

Segundo Mclaughlin et al. (2010), os ermitdes estdo distribuidos em 120 géneros,
reunindo pouco mais de 1.100 espécies em todo o mundo inclusas em sete superfamilias:
Kiwaoidea, Lomisoidea, Galatheoidea, Aegloidea, Lithodoidea, Hippoidea e Paguroidea. Para
a costa brasileira existem listados 36 géneros e 103 espécies agrupadas em trés grandes
superfamilias: Hippoidea (10), Galatheoidea (44) e Paguroidea (49 espécies) (Melo, 1999;
Nucci e Melo, 2003; Nucci e Melo, 2007).

Paguroidea esta organizada em seis familias: Coenobitidae Dana, 1851; Parapaguridae
Smith, 1882; Pylochelidae Spence Bate, 1888; Pylojacquesidaec McLaughlin e Lemaitre,
2001; Paguridae Latreille, 1802; e Diogenidae Ortmann, 1892 (Mclaughlin et al., 2007;

Mclaughlin et al., 2010). Sendo nessas duas ultimas estdo os animais alvo desse estudo.
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Paguridae e Diogenidae retinem os animais mais caracteristicos em relacdo a
morfologia e héabitos conhecidos, representando mais de 90% da riqueza da superfamilia
Paguroidea com mais de 950 espécies (Mclaughlin et al., 2010).

Os Paguridaec possuem: onze pares de branquias; as bases do terceiro par de
maxilipedes separadas por um largo esternito; heteroquelia, cuja tendéncia nos Paguridae ¢
apresentar o quelipodo direito mais desenvolvido. Os Diogenidae apresentam catorze pares de
branquias e o terceiro par de maxilipedes tem a base aproximada. Nesse grupo a tendéncia ¢

ter o quelipodo esquerdo mais desenvolvido (Hebling e Rieger, 1986; Melo, 1999).

Desenvolvimento larval

O desenvolvimento dos Paguridae e Diogenidae ¢ anamorfico irregular, semelhante ao
de outros Anomura. Os embrides em desenvolvimento eclodem na forma de larva
planctonica, assim evitam a competi¢ao com adultos por alimento ¢ espaco e a dispersdao da
espécie ¢ favorecida. As larvas passam por cinco estagios, sendo quatro estagios de zoea,
caracterizados pela auséncia de pledpodos e propulsdo pelos ultimos apéndices toracicos
(maxilipedes) e um ultimo estdgio de Decapodito (também chamado de glaucothoe). As larvas
de natagdo (zoea) apresentam carapaga, rostro e apéndices cefalotoracicos que incluem olhos,
antenulas, antenas, mandibulas, maxilas, primeiro e segundo maxilipedes. O alongamento do
pleon tipicamente ¢ composto de cinco pleomeros e o télson do qual o sexto ¢ adicionado no
estagio subsequente de zoea com também o terceiro maxilipede, peredpodos, pledpodos e
urépodos. Embora as quatro zoeas sao comuns antes da muda para Decapodito, esse nimero
pode ser reduzido a um, dois ou alargada a varios, como em Petrochirus diogenes Linnaeus,

1758 (Mclaughlin et al., 2010).
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Caracterizag¢ao do grupo

Os ermitdes das familias Diogenidae e Paguridae, caracterizam-se por apresentarem
abdome torcido € mole com carapaca reduzida, télson e o urépodo modificados, sendo o
esquerdo mais desenvolvido, por servir como gancho para segurar-se a columela da concha. O
4° e 5° pares de pereidpodos sao usados como suporte contra a parede da columela, mantendo
0 animal em sua posi¢ao. O 4° par também apresenta a funcao de limpeza da carapaga, pleura
e membros. Os pledpodos do lado esquerdo sdo mais desenvolvidos que o do lado direito
(adaptag@o ao uso da concha). O sexo ¢ identificado na posi¢do dos gondporos, ou seja, nas
fémeas esta estrutura esta presente na base da coxa do terceiro par de peredpodos, ja nos
machos na base da coxa do quinto par de peredpodos (Lancaster, 1988).

Para oxigenagdo das branquias existe a circulacdo de agua dentro da concha, pois os
movimentos do corpo junto aos pledpodos produzem uma corrente de dgua no interior da

mesma e também auxiliam na limpeza (Melo, 1999).

Concha como recurso

Todos os aspectos da biologia do ermitdo sdo dependentes de uma concha de
gastropode vazia a partir do assentamento larval (Worcester e Gaines, 1997), durante o
acasalamento, até o sucesso da prole enquanto incubadas no abdome (Hazlett, 1989). Esta
relacdo ¢ umas das poucas encontradas na natureza, onde uma Unica estrutura ndo modificada
biologicamente funciona como prote¢do para animais de taxons diferentes: o molusco que
produz a concha para sua prote¢do e apOs sua morte, o ermitdo a obtém do ambiente (La
Barbera e Merz, 1992).

Quando o ermitdo se encontra na fase de Decapodito ja tem a capacidade de natacao,

e estd apto a encontrar pequenas conchas para sua protecdo apds a ultima metamorfose
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(Hazlett e Provenzano, 1965; Gherardi e Cassidy, 1995). Com isso a concha se torna um
recurso imprescindivel no final do estagio larval, pois quando os Decapodito nao a encontram
disponivel no ambiente, estes sdo capazes de retardar sua metamorfose (Harvey, 1996). Isso
evidencia que a falta de pequenas conchas pode ser o primeiro limitador para o
desenvolvimento da populacao (Halpern, 2004; Oba e Goshima, 2004),

Embora as conchas sejam vitais para a vida dos ermitdes, também atuam como
armaduras que restringem seu crescimento, for¢ando o ermitdo a buscar incessantemente por
conchas maiores. Portanto, a disponibilidade de conchas pode influenciar na estrutura
populacional, por intervir no tamanho dos individuos, bem como na aptidao dos mesmos para
a reproducdo. O sucesso reprodutivo estd diretamente relacionado a concha, ou seja, animais
em conchas adequadas ou grandes tendem a investir em crescimento. Por outro lado, fémeas
quando usam conchas danificadas ou muito pequenas nao exibem comportamentos de
libertacdo de larvas ou muitas vezes as larvas liberadas ndo sdo vidveis (Ziegler e Forward,
2006). Conchas leves com grande volume interno permitem maiores taxas de crescimento,
porém menor prote¢do contra os predadores (Bertness, 1981).

Os ermitdes machos buscam ativamente por parceiras para a reprodugao, atividade que
acaba muitas vezes em uma longa e elaborada corte para avaliar o grau de maturagdo das
fémeas e para demonstrar suas habilidades em manipula-las e defendé-las frente a outros
machos. Combates agonisticos por parceiras reprodutivas sdo bastante comuns (Turra, 2003).

Usualmente as conchas vazias sdo raras no ambiente, o que pode levar o ermitio a ter
duas opgoes: obter uma concha de outro ermitdo trocando-a pelo encontro de outra concha
vazia mais adequada (Arantes, 1994), ou obter uma concha imediatamente apos a morte do
molusco em sitios de predagdo, antes da concha ser enterrada, quebrada ou levada para longe.

Neste caso os ermitdes exibem uma série de comportamentos, que se iniciam com a ida dos
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animais em dire¢do aos sitios atraidos por substancias quimicas liberadas quando um
gastropode estd sendo predado por outro animal. Geralmente com o encontro de varios
animais em sitios de predagdo ocorre competicdo por conchas, resultando numa dominancia
hierarquica. Depois de estabelecido o animal dominante, ha rapidas trocas de conchas, e em

seguida a dispersao dos ermitdes (McLean, 1974; Rittschof, 1980).

Habitat dos ermitdes

Os ermitdes podem viver semi-enterrados no substrato nao consolidado préximos a
zona de arrebenta¢do das ondas, ou em substratos rochosos como costdes do continente ou
ilhas, geralmente associados com as rochas ou banco de algas. Algumas espécies ocorrem em
uma consideravel extensdo batimétrica, podendo atingir profundidades de 4.500 metros

(Lancaster, 1988).

Hébito alimentar

Os ermitdes apresentam um comportamento flexivel de alimentagdo, sendo esse um
dos principais fatores de sucesso do grupo, podendo se alimentar de restos de algas,
fragmentos de conchas microscopicas, poliquetos, espiculas de esponjas, diatomaceas,
foraminiferos e anfipodos. A dieta pode mudar sazonalmente e incluir presas muito maiores,
como ofiurdideos, bivalves, etc. (Samuelsen, 1970). No entanto, também existem espécies
filtradoras, que possuem adaptagdes relacionadas principalmente a morfologia antenal
plumosa que proporciona uma captura de material orginico em suspensao eficiente, o qual ¢

removido com o terceiro par de maxilipedes e direcionado a boca (Melo, 1999).
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RESUMO

O aumento da frota de pesca no sul do Brasil tem contribuido para a redugdo dos
desembarques de camardes rentaveis e das espécies que compde a fauna acompanhante. O
objetivo deste estudo foi investigar a biodiversidade e distribuicdo espago-temporal de
crustaceos Anomura, capturados como fauna acompanhante na pesca ndo seletiva de camarao
no litoral norte do estado de Santa Catarina, Brasil. Além disso, analisou-se a influéncia de
fatores ambientais sobre os padrdes de abundancia das espécies estudadas. Arrastos mensais
foram realizadas na area adjacente a Baia da Babitonga de julho de 2010 até junho de 2011,
utilizando um barco de camardo equipado com redes double-rig, em profundidades de 5 a 17
m. Indices ecologicos (riqueza de espécies, diversidade, domindncia e equitabilidade) e a
analise de redundancia foram usados para analisar a comunidade de ermitdes e sua relagdo
com os fatores ambientais. Um total de 647 individuos foi coletado, representado por trés
familias, seis géneros e sete espécies. Isocheles sawayai apresentou a maior abundancia,
seguido por Loxopagurus loxocheles. Ambas as espécies tiveram uma correlagdo positiva com
a temperatura e Phi (granulometria fina). A maior riqueza ¢ os mais altos valores de
equitabilidade foram encontrados na profundidade de 17 m. Por outro lado, a profundidade de
cinco metros teve o menor valor de equitabilidade, devido a alta dominancia de I. sawayai,
ocasionando uma baixa diversidade local. No periodo de menor temperatura € maior
salinidade (julho) foram registrados os mais altos indices de diversidade, influenciados pela
baixa dominancia de espécies tropicais (I. sawayai) e pela presenca de espécies que vivem
mais afastadas da costa (Petrochirus diogenes, Dardanus insignis, Pagurus exilis). Portanto, o
esforco de captura direcionada a pesca camaroneira extrai no litoral sul do Brasil uma
diversidade consideravel de ermitdes, reafirmando o distarbio na teia trofica marinha causado
por este apetrecho nao seletivo.

Palavras-chaves: Cadeia trofica, selecdo de habitat, ermitdo, Baia da Babitonga.
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ABSTRACT

The increase in the fishing fleet in southern Brazil has contributed to decrease in landings of
profitable shrimps and bycatch species. The aim of this study is to investigate the biodiversity
and spatial-temporal distribution of anomuran crustaceans captured as bycatch in the non-
selective fishery of shrimps on the northern coast of Santa Catarina state, Brazil. In addition,
we analyzed the influence of environmental factors on the abundance patterns of studied
species. Monthly trawls were conducted in Babitonga Bay from July 2010 through June 2011,
using a shrimp boat outfitted with double-rig nets, at depths from 5 to 17 m. Ecological
indices (species richness, diversity, dominance and evenness) and redundancy analysis were
assessed to analyze the hermit community and their relation with environmental factors. A
total of 647 individuals were collected, represented by three families, six genera and seven
species. Isocheles sawayai showed the highest abundance, flowed by Loxopagurus
loxocheles. Both species demonstrated a positive correlation with temperature and phi
(smaller sediment grain size). The highest richness and the evenness value were estimated at
the depth 17 m. Otherwise, the five meters deep has the lowest evenness because the high
dominance of |. sawayai, resulting in a lower estimated diversity. In a period with lower
temperature and higher salinity as July were registered higher levels of diversity, probably
because the lower dominance of tropical species (l. sawayai) and the occupation of species
distributed in offshore regions (Petrochirus diogenes, Dardanus insignis, Pagurus exilis).
Thus, the capture effort designated in the shrimp fishery carried an important diversity of
anomuran crustaceans and others animal species, showing a danger to the marine trophic web.

Key-words: trophic web, habitat selection, hermit crab, Babitonga Bay.
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INTRODUCAO

Os crustaceos anomuros sdo espécies estruturadoras do ambiente, por desempenhar
um papel importante na teia trofica marinha como recurso alimentar para diversas espécies de
invertebrados e peixes (McLaughlin et al., 2007; Fantucci et al., 2009). Um total de 1.100
espécies marinhas estdo descritas, agrupadas em 120 géneros (Mclaughlin et al., 2010), com
maior parte destas integrando a fauna acompanhante ou bycatch da pesca ndo seletiva de
arrasto. Estima-se que a cada quilograma capturado de uma espécie com interesse comercial,
11 Kg de fauna acompanhante é extraido acidentalmente pela pesca camaroeira (Conolly,
1986; Severino-Rodriguez et al., 2002; Svane et al., 2009). Apds o recolhimento das redes, os
animais de interesse sdo separados e a fauna acompanhante ¢ devolvida ao oceano, ja mortos
ou moribundos, representando uma ameaga na estrutura das populagdes, tanto para os
estoques da espécie-alvo, quanto as populacdes das espécies descartadas (Severino-Rodriguez
et al., 2002; Fonseca et al., 2005). A diminui¢do na biomassa bycatch, incluindo os anomura,
pode provocar alteragdes nas relacdes predador-presa, desequilibrando a estrutura funcional
das comunidades e o equilibrio bidtico como um todo (Alverson et al., 1994).

A variacao dos fatores abioticos e bidticos exerce influéncia direta na presenga ou
auséncia das espécies, dentre esses, o sedimento tem extrema importancia para a vida de
animais bentonicos e suas relacdes troficas. Muitas espécies usam o sedimento para o abrigo
durante o dia, periodo em que ficam parcialmente enterradas como estratégia de reducao do
gasto energético e protegdo contra predadores, também usam o sedimento como fonte de
nutri¢ao, pois associados a ele existem diversos organismos usados na alimentagdao (Abele,
1974; Mantelatto et al., 2004).

A temperatura da dgua também ¢ um fator importante, tendo papel fundamental para a

reprodugdo. Muitas espécies sincronizam sua atividade reprodutiva aos periodos do ano com
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temperaturas mais elevadas, épocas em que a produgdo primaria ¢ maior, consequentemente
existe maior disponibilidade alimentar para o desenvolvimento das larvas recém eclodidas. Ja
a salinidade ¢ crucial para espécies estenoalinas, por nao suportarem variagcdes amplas,
delimitando sua area de ocorréncia. Espécies adaptadas a salinidades mais elevadas vivem
afastadas do continente e s6 se aproximam quando massas de agua de regides mais profundas
atingem a regido costeira. Da mesma forma, animais adaptados a salinidades menores
precisam das épocas do ano em que o aporte de dgua doce ¢ elevado para explorar locais mais
profundos (Negreiros-Fransozo et al., 1991; Santos et al., 1994; Bertini e Fransozo, 2004;
Fantucci et al., 2009).

Além dos fatores abidticos, a abundancia de gastropodes modula a diversidade de
ermitdes, por estar diretamente relacionada com a disponibilidade de conchas vazias em um
local. A concha vazia de gastropode ¢ uma estrutura imprescindivel ao crescimento,
reprodugao e prote¢do contra predadores, pois 0os ermitdes apresentam um corpo mole e
vulneravel, sendo comum ocorrer no ambiente natural competi¢do intra ou interespecifica por
esse abrigo (Bach et al., 1976; Elwood et al., 1995; Teoh et al., 2014).

Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar ao longo de um ano a riqueza e
diversidade das espécies de Anomura obtidas como fauna acompanhante na pesca camaroeira,
da regido adjacente a Baia da Babitonga, estado de Santa Catarina. Ademais, analisou-se a
distribuicao espaco-temporal das espécies, relacionando a influéncia dos fatores abidticos

como salinidade e temperatura da agua, matéria organica e granulometria do sedimento.

MATERIAL E METODOS
Os Anomura e fatores ambientais foram amostrados mensalmente de Julho de 2010 até

Junho de 2011 em cinco locais paralelos a costa e em diferentes profundidades (5, 8, 11, 14 ¢
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17 m) na regido adjacente a Baia da Babitonga (Fig. 1). Esta baia ¢ localizada no litoral Norte

do Estado de Santa Catarina, proximo a cidade de Joinville, Itapoa e Sao Francisco do Sul

(Figura 1).

35°W

S 0

26°05°80"'S
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17 m=—— 4339
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Pacific Ocean

-48.60

Figu l. Ma'a da regido de estudo. Area adjacente & Baia da Babitonga, municipios de Sdo Francisco do Sul e
Itapoa, litoral norte do estado de Santa Catarina, discriminando as profundidades amostradas (Fonte: Grabowski,
etal., 2014).

Amostragem biologica

As amostragens bioldgicas foram realizadas através de arrastos com duracdo de 30
minutos utilizando um barco camaroneiro equipado com redes double-rig. Apds o término de
cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés e os animais triados, ensacados, etiquetados
e acondicionados em caixas térmicas contendo gelo (Grabowski et al., 2014). Em laboratorio,
os ermitdes foram cuidadosamente removidos de suas conchas, identificados e contados
(Melo, 1999). Os animais foram preservados em alcool 80% e Depositados no Laboratdrio de
Carcinologia, Nucleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustaceos (NEBECC),
Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias de Botucatu, Universidade Estadual

Paulista (UNESP).
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Amostragem de fatores abidticos

Durante as coletas foram retiradas amostras de agua de superficie e de fundo,
utilizando-se de uma garrafa de Van Dorn, com o intuito de obter os valores de salinidade e
temperatura referentes a cada ponto. A temperatura da agua foi mensurada no local da coleta,
utilizando um termdémetro de mercurio e a salinidade analisada com um refratdmetro 6ptico
(Grabowski, 2012).

As amostras de sedimento foram obtidas utilizando-se um pegador tipo Petersen. As
amostras foram individualizadas em sacos plasticos identificados ¢ acondicionados em caixas
térmicas, para posterior andlise laboratorial. No laboratorio as mesmas foram congeladas, com
o intuito de ndo haver perda de matéria organica. Ao serem processadas foram descongeladas
e, em seguida, mantidas em uma estufa a temperatura de 70 °C durante 24 horas para remover
a agua. Por fim, foram retiradas subamostras de 10 gramas, utilizadas na analise de teor de
matéria organica, e 100 gramas para determinac¢do da granulometria.

As subamostras contendo 10 gramas foram acondicionadas em cadinhos de porcelana,
pesadas e submetidas a uma temperatura de 500 °C durante 3 horas e entdo pesadas
novamente, obtendo o teor de matéria organica por diferenca de peso, posteriormente
convertido em porcentagem. Com o objetivo de discriminar as fragdes granulométricas, as
subamostras contendo 100 gramas foram tratadas com 250 mililitros de solucao 0.2N de
hidréxido de sédio (NaOH). Em seguida, as subamostras foram lavadas utilizando-se uma
peneira de 0.063 milimetros de malha para que o silte e a argila fossem descartados. O
sedimento lavado foi novamente colocado no frasco do ponto de coleta correspondente e
submetido a uma estufa a 70 °C por 24 horas (Grabowski, 2012).

Cada subamostra foi entdo submetida a um peneiramento distinto, composto por seis

peneiras com malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, por meio das quais a
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subamostra foi fragmentada. Ao fim deste processo, obteve-se a separacao dos granulos de
diferentes diametros do sedimento. As amostras foram pesados, e a diferenga entre o peso
total final e o peso inicial foi obtida como o peso correspondente a fracao de silte+argila. As
fragdes granulométricas foram determinadas em: cascalho (>2 milimetros); areia muito grossa
(1 [-- 2 milimetros); areia grossa (0,5 [-- 1 milimetros); areia média (0,25 [-- 0,5 milimetros);
areia fina (0,125 [-- 0,25 milimetros); areia muito fina (0,0625 [-- 0,125 milimetros) e
silte+argila (<0,0625 milimetros). A partir da porcentagem das fracdes granulométricas de
cada ponto amostral, foram calculadas as medidas de tendéncia central (Phi), as quais
determinam a fracdo granulométrica mais frequente no sedimento (Suguio, 1973), obtendo as
seguintes classes: areia muito grossa (-1 [-- 0); areia grossa (0 [-- 1); areia média (1 [-- 2);
areia fina (2 [-- 3); areia muito fina (3 [-- 4) e silte e argila (>4).

O volume mensal pluviométrico da regido de Itapod (SC) foi fornecido pela
Epagri/Ciram/Inmet (Centro de informagdes de recursos Ambientais e de Hidrometereologia

de Santa Catarina).

Andlise estatistica

Os indices ecologicos usados para analisar a estrutura e dinamica da comunidade de
ermitdes foram riqueza, dominancia, diversidade, e equitabilidade, utilizando o software
PAST versao 2.06 (Hammer et al., 2001).

A riqueza de espécies (S) foi representada pelo numero de espécies presentes em uma
comunidade (Mcintosh, 1967). A dominancia (d) foi estimada pelo indice de Dominancia de
Berger e Parker (1970), que considera a maior propor¢ao da espécie com o maior numero de
individuos e ¢ calculada pela equacdo d=Nmax / Ntotal, onde Nmax equivale ao niumero de

individuos da espécie mais abundante e Ntotal € o niamero total de individuos na amostra.
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A diversidade (H’) da comunidade ¢ uma fun¢do do nimero de espécies e da
equitabilidade dos valores de importancia da mesma. O indice usado nesse estudo para medir
a diversidade de uma comunidade foi o indice de Shannon-Wiener (1949), pois incorpora
tanto a riqueza quanto a equitabilidade, sendo expresso na formula H” = -} pi(log pi), em que
Pi ¢ o valor importancia e log = base 2 (bits). A equitabilidade (J’) foi calculada pela
equagdo: J’ = H’/log2s (Pielou, 1975).

A andlise de redundancia (RDA) foi utilizada a fim de verificar a relacdo entre a
abundancia das espécies e as caracteristicas ambientais (Legendre e Legendre, 1998). No
entanto, Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758), Dardanus insignis (Saussure, 1858), Pagurus
exilis (Benedict, 1892), Pagurus leptonyx (Forest ¢ Saint Laurent,1967) e Porcellana sayana
(Leach, 1820) ndo foram incorporados na analise RDA, porque eles estavam presentes em
menos de 10% dos meses amostrados.

A andlise RDA ¢ uma extensdo direta da regressdo multipla para o caso multivariado,
cujos dados de composicdo de espécies representam a variavel resposta multivariada e as
variaveis ambientais representam a varidvel preditora multivariada (Gotelli e Ellison, 2011).
As variaveis ambientais utilizadas nos calculos da RDA foram: salinidade de fundo,
temperatura de fundo, teor de matéria organica e granulometria do sedimento.

A rotina Vegan foi utilizada, inserida no programa R (Development Core Team,
2009). Os testes de homocedasticidade (Levene) e normalidade (Shapiro-Wilk) foram
realizados como pré-requisitos para os testes estatisticos, e os dados das varidveis que nao
apresentaram distribui¢do normal foram transformados(log(1+x)) para atender as premissas

dos testes estatisticos (Zar, 1999), o nivel de significancia adotado foi de 5%.
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RESULTADOS
Os indices ecologicos e distribuigdo espaco-temporal

Ao longo de um ano foram coletados 647 animais, pertencentes a trés familias
(Paguridae, Diogenidae e Porcellanidae), seis géneros e sete espécies. 1socheles sawayai foi a
espécie mais abundante (88,9 %), seguida por Loxopagurus loxocheles (8,7%), Petrochirus
diogenes (1,4 %), Dardanus insignis (0,3 %), Pagurus exilis (0,2 %), Pagurus leptonyx
(0,2%). Porcellana sayana (0,5%) foi coletada dentro da concha ocupada por D. insignis

(Tabela 1).

Tabela 1: Composi¢ao ¢ abundancia de crustdceos anomuros coletados por estagdo do ano
durante jul/2010 a jun/2011 na regido adjacente a Baia da Babitonga - SC. Inverno = julho a
setembro e sucessivamente para as demais estagoes.

Espécies Inverno/2010 Primavera Verao/2011 Outono Total

I. sawayai (Forest e Saint Laurent, 1967) 34 422 107 12 575
L. loxochelis (Moreira, 1901) 6 26 20 4 56
P. diogenes (Linnaeus, 1758) 3 1 4 1 9
D. insignis (Saussure, 1858) 2 0 0 0 2
P. exilis (Benedict, 1892) 1 0 0 0 1
P. Leptonix (Forest e Saint Laurent,1967) 0 0 0 1 1
P. sayana (Leach, 1820) 3 0 0 0 3

Total 49 449 131 18 647

Espacialmente foi possivel observar que as profundidades de 5 e 17 m foram as quais
respectivamente apresentaram os menores € maiores indices de diversidade. Nos locais onde a
dominancia aumentou e, portanto, a equitabilidade diminuiu, ocasionou uma diversidade
baixa (Figura 2). Quando analisado temporalmente, julho apresentou o maior indice de
diversidade e alta equitabilidade. Novembro foi o més com maior abundancia € com maior

indice de dominancia durante o estudo (Tabela 2). O nimero de individuos aumentou durante
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as estacOes mais quentes do ano (primavera e verao), por outro lado, a riqueza de espécies foi

maior nas estagdes mais frias e nas maiores profundidades (Tabela 3).

Tabela 2 - Riqueza, numero de individuos, Shannon H’, equitabilidade e dominancia de
Berger-Parker das espécies de Anomura encontradas no periodo de jul/2010 a jun/ 2011.

Indices Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abril Maio Jun
Riqueza 6 1 4 2 3 2 3 3 2 3 1 2
Individuos 11 1 14 13 411 25 78 24 29 30 3 8

Shannon H’ (bits) 24 00 1,1 04 03 04 07 08 09 07 00 1,0
Equitabilidade 09 00 05 04 02 04 05 05 08 04 00 1,0
Dominancia 03 10 08 09 09 09 08 08 07 09 1,0 0,6

CIShannon H -A-Equitabilidade =#=Dominancia
2.5 1 1

—_—
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0.5 - 0.2

5 8 11 14 17
Profundidade

Figura 2: indices de Shannon-Wiener, equitabilidade e dominancia de Berger-Parker das espécies de Anomura nas cinco
profundidades estudas durante o periodo de jul/2010 até jun/2011.

20



Primeiro capitulo

Com o aumento da profundidade, a composi¢ao da comunidade mudou gradualmente.
As espécies P. diogenes, D. insignis, P. leptonix, P. exilis e P. sayana (associada a D.
insignis) foram encontradas nas profundidades superiores a 11 m (Figura 3), onde foram
registrados os maiores valores de salinidade e valores inferiores de temperatura de fundo
(Figura 4). As quatro ultimas espécies citadas foram encontradas apenas nas estagdes de
inverno e outono.

O periodo chuvoso se iniciou a partir de outubro, apresentando as maiores médias de
pluviosidade nas estacdes de primavera com 185 mm (£ SD = 31) e verdo com 451 mm (= SD
= 27) (Tabela 3), o que coincidiu com as maiores abundancias das espécies dominantes

encontradas no estudo, I. sawayai e L. loxochelis.
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Isocheles sawayai 100 Loxopagurus loxochelis
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Figura 3: Distribui¢do espacial das espécies de Anomura durante o periodo de julho/10 a junho/11, na regido
adjacente a Baia da Babitonga, SC.
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Figura 4: Variacao da temperatura e salinidade de fundo nas cinco profundidades amostradas, durante o periodo
de julho/10 a junho/11, na regido adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Tabela 3 - Média e desvio padrdo (média = SD) por estagdo do ano da temperatura da agua de
fundo, salinidade de fundo, matéria organica dissolvida no substrato e pluviosidade entre o
periodo de julho/10 a junho/11, na regido adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Estacdo do ano Temp. °C Sal. M.O Pluviosidade
Inverno 19,0+ 0.7 33,1+ 1.6 32+3.0 101,3 £37
Primavera 224+24 32,3+0.1 59+1.8 185,531
verao 25,5+0.8 32,9+0.8 2,7+0.9 451,9 £27
Outono 212+1.1 352+04 2,2+0.2 79,2+ 19

Analise de redundancia - Isocheles sawayai e Loxopagurus loxocheles

As espécies mais abundantes do estudo I. sawayai e L. loxochelis, foram encontradas
durante todo o ano com maior abundincia na primavera e verdo, especialmente nos meses
com temperaturas acima de 23 °C e em locais com um sedimento composto por elevada

concentragdo de siltetargila (Figura 5).
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Figura 5 - Isocheles sawayai, Loxopagurus loxocheles. Niimero médio de individuos coletados por arrasto para
cada classe de Phi, no periodo de julho/10 a junho/11, na regido adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Tanto |. sawayai (96%) como L. loxochelis (57%) apresentaram suas maiores
abundancias na profundidade de cinco metros, por isso a analise de redundancia (RDA) foi
realizada apenas temporalmente nessa profundidade. Os resultados da RDA mostraram uma
relagdo entre as espécies e as variaveis ambientais, sendo que as variagdes dos dados foram
explicadas principalmente pelo primeiro eixo, 62% dessa variancia, representado

principalmente pela temperatura de fundo e Phi (Figura 6, Tabela 4).

24



RDA2 (2.3%)

o Sal.

10

Primeiro capitulo

M.O.

I. sawayai

RDAI1 (62%)

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set

D A T ey

_10: Out |

11: Nov
12: Dez

Figura 6: Biplot dos eixos da Andlise de Redundéancia (RDA). Variacdo espacial das observacdes referentes aos
dados das espécies e as variaveis ambientais durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia
da Babitonga - SC. As setas indicam a forga das relagdes entre os eixos e os fatores ambientais.

Tabela 4 - Resumo dos resultados da analise de Redundancia (RDA) dos ermitdes e das
variaveis ambientais coletadas, durante o periodo de jul/2010 a jun/2011 na regido adjacente a
Baia da Babitonga - SC (Phi: textura do sedimento). Significancia foi inferida usando alfa (p
< 0.05): 0 “*** 0.001 “** 0.01 “** 0.05 > 0.1 > 1. Valor de p baseado em 9999

permutagdes.
RDAI RDA2 I’ P
Proporg¢ao Explicada 0,6223 0,02331
Matéria organica 0,6612 0,2764 0,3270 0,1667
Temp. de fundo 0,7081 -01326 0,5526 0,0228 *
Phi 0,7539 -0,2539 0,3956 0,0594
Salinidade de fundo -0,4914 -0,4981 0,2319 0,3104
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DISCUSSAO

A area de estudo foi representada por uma riqueza de espécies inferior as regides com
menores latitudes como no litoral do estado de Sao Paulo, onde os estudos com anomuros sdao
mais frequentes, como visto nos trabalhos de Fransozo et al. (1998) 16 espécies, Furlan et al.
(2009) 13 espécies, Fransozo et al. (2011) 15 espécies, e Fransozo et al. (2012) 13 espécies.
Pagurus brevidactylus (Stimpson, 1859) (Paguridae) foi registrado para o litoral do estado de
Sao Paulo, mas apresenta como limite sul da distribui¢do geografica a regido de Santa
Catarina, tornando-se dificil sua captura. J4 outras espécies apresentam como limite o proprio
estado de Sao Paulo, principalmente da familia Diogenidae: Paguristes tortugae Schmitt,
1933, Paguristes erythrops Holthuis, 1959, Paguristes calliopsis Forest e de Saint Laurent,
1967, o que diminui a diversidade na regido mais ao sul do pais (Fransozo et al., 2011).

A estrutura da biodiversidade dos anomuros basicamente foi relacionada a abundancia
sazonal e dominincia de |. sawayai, como também, pela moderada influéncia de L.
loxocheles. A dominancia de uma espécie pode ocorrer quando a mesma ¢ generalista para as
condi¢des ambientais, ndo encontrando barreiras fisicas para se adaptar. Em contrapartida, a
espécie dominante pode ser especialista a um ou poucos aspectos de seu habitat, necessitando
de condigdes especificas para ocupar um nicho (McNaughton e Wolf, 1970), o que parece ser
o caso de |. sawayai.

Padroes de dominancia j& foram registrados em estudos com braquitiros € anomuros de
substrato ndo consolidado na regido de Ubatuba (Fransozo et al.,1992; Negreiros-Fransozo et
al., 1997; Fransozo et al., 1998), os quais propuseram que a coexisténcia de varias espécies
significa o uso diferencial do espago. Portanto, a riqueza pode ser restringida, quando um
local nao apresenta ampla variedade de habitat e condi¢des propicias para o desenvolvimento

e manutencao das espécies, como abrigo e alimentagao.
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Padrao espacial

Os indices elevados de equitabilidade e riqueza de espécies nos 17 m, provavelmente
foram reflexo da uniformidade no nimero de individuos de cada espécie. Por outro lado, a
alta riqueza foi representada a presenca das espécies consideradas acessorias, encontradas em
profundidades mais afastadas da costa, como P. exilis, D. insignis ¢ P. diogenes, ermitdes que
ocorrem principalmente em regides com baixa temperatura e sedimento com menor
predominancia de silte+argila (Fransozo et al., 2007).

Em contrapartida, nos 5 m foram registrados menores valores de equitabilidade e alta
dominancia de I. sawayai. De acordo com Magurran (2004) e Fransozo et al. (2007), a alta
abundancia de uma espécie leva a baixa diversidade e consequente baixa equitabilidade local.
Para uma espécie ser dominante em uma regido, o habitat deve apresentar caracteristicas
abidticas que beneficiem sua presenca ¢ a deixem mais apta que outras possiveis
competidoras. |. sawayai mostrou-se com grande abundancia em locais com temperaturas em
torno de 22 °C, predominancia de substrato fino e baixa salinidade, condi¢do favoravel ao seu
desenvolvimento (Negreiros-Fransozo et al., 1997; Sant'Anna et al., 2006; Fantucci et al.,

2009).

Padrdo temporal

Julho apresentou os maiores indices de diversidade, embora tenha se registrado
diminui¢do na temperatura da 4gua, matéria organica e aumento na salinidade. Propde-se que,
a variacdo desses fatores ambientais podem ter ocasionado a diminuicao na abundancia de
espécies dominantes como |. sawayai, influenciando diretamente no indice de diversidade de
Shannon-Wiener, o qual leva em consideracdo ndo apenas a riqueza de espécies, mas a

abundancia entre as mesmas (Magurran, 2004). Atrelado a isto, propde-se que a reducao nos
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valores de temperatura nos locais amostrados proporcionou a migracao para a regido costeira
de espécies que habitam preferencialmente locais mais afastados da costa, como P. exilis, D.
insignis e P. diogenes. Fransozo et al. (1998), Mantelatto ¢ Garcia (2002), e Meireles et al.
(2006) encontraram resultados similares no litoral do estado de Sao Paulo com maiores
indices de diversidade durante o inverno, propondo que a queda de temperatura da agua
beneficia espécies adaptadas a esse tipo de ambiente, fornecendo a elas condigdes abidticas
para se aproximarem a costa. Consequentemente, em periodos mais quentes como o verao,
espécies estenotermais frias retornam aos locais mais profundos, diminuindo a diversidade e
aumentando a presenca de espécies dominantes.

A regido de estudo possui elevados indices pluviométricos (1700 mm anuais) (dados
do Instituto Nacional de Meteorologia, 1939-1983, Hardt, 2005), registrando picos na
primavera e verao no periodo de estudo, o que pode estar relacionado a reducao na salinidade
das regides proximas a costa.

A pluviosidade eleva a vazdo dos rios para o ambiente marinho, intermediados pelo
estuario, proporcionando o carreamento para regido marinha de material organico em
suspensao ou associado ao substrato, sendo que quanto maior a descarga fluvial na regido
costeira, maior serd a quantidade de material em suspensdo presente no ambiente (Abreu,
1980; Shettini, 2002). Propde-se que o aumento de materiais organicos em suspensao
favoreca a presenca de espécies filtradoras, como |. sawayai e L. loxocheles, que se utilizam

desse tipo de material para sua alimentacao (Bertness,1981).

Analise de Redundancia - Isocheles sawayai e Loxopagurus loxocheles

Isocheles sawayai é uma espécie adaptada com 4guas de baixa salinidade e

temperaturas elevadas, o que pode explicar sua abundancia nas estagdes mais quentes do ano
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(Negreiros-Fransozo ¢ Hebbling, 1983; Melo, 1999). Por outro lado, L. loxochelis prefere
aguas mais frias com distribuicdo geografica até Argentina, onde a espécie apresenta
significativa abundancia nos periodos em que a temperatura da d4gua ¢ menor (Mantelatto et
al., 2004; Ayres-Peres e Mantelatto, 2008).

Bertini et al. (2004) e Mantelatto et al. (2004) encontraram maiores abundancias de L.
loxocheles em temperaturas de 16-22 °C e 17-23 °C, respectivamente. Os autores afirmaram
que a temperatura baixa da adgua e locais que ndo apresentam muita influéncia de agua doce,
principalmente acima dos 15 m de profundidade, sdo os principais moduladores na
distribuicdo da espécie, no entanto, a maior abundancia encontrada nesse trabalho esta
relacionada aos 5 m e ao periodo do ano com a temperatura da 4gua mais elevada, acima de
23 °C.

Com base nas condigdes ambientais locais, propde-se que embora L. loxocheles seja
bem adaptado aos locais de dguas frias e alta salinidade, a sua presenca e abundancia na
regido de estudo ¢ regida fortemente pela disponibilidade alimentar. Como a espécie tem
habito alimentar filtrador (Melo, 1999), propomos que com o aumento das chuvas nos meses
de primavera e verdo, aumentou a entrada de particulas alimentares em locais proximos a
costa, beneficiando o desenvolvimento de espécies filtradoras. De acordo com Melo (1985),
as espécies alteram seus limites de distribuicdo batimétrica, dependendo das condi¢des
ambientais e de suas necessidades fisiologicas.

Portanto, esse trabalho demonstra que a regido estudada apresenta uma consideravel
riqueza de crustaceos anomuros exposta as redes utilizadas para a captura dos camardes (alvos
da pesca). Como os crusticeos anomuros constituem um importante papel no ecossistema,

principalmente na cadeia trofica alimentar e na ciclagem de nutrientes, sua captura durante a
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pesca ndo seletiva pode ocasionar, em longo prazo, distirbios na teia trofica marinha na

regido de estudo.
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RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram investigar a razdo sexual, estrutura populacional e
biologia reprodutiva de Isocheles sawayai, um ermitdo comumente capturado junto a fauna
acompanhante na pesca ndo seletiva de camarao no litoral norte do estado de Santa Catarina,
Brasil. Arrastos mensais foram realizadas na area adjacente a Baia da Babitonga de julho de
2010 a junho de 2011, utilizando um barco de camardo equipado com redes double-rig, em
profundidades de 5 a 17 m. Os ermitdes foram identificados por sexo, com base na posi¢ao de
gonoporos, € medido o comprimento do escudo cefalotoracico (EC). As fémeas portando
embrides em seus pledpodos foram classificadas como reprodutivas. A maioria dos 575
individuos foram coletados préximo a costa (5 m de profundidade), com predominancia no
sedimento composto de silte e argila e no periodo do ano que apresentou aguas com
temperaturas mais elevadas. Estes animais foram representados por 316 machos, 103 ¢ 156
fémeas, com e sem embrides, respectivamente. Os machos apresentaram um comprimento
médio de 7,5 mm e as fémeas 5,5 mm. Enquanto machos direcionam toda sua energia para o
crescimento, as fémeas investem parte para reproducao. Além disso, machos maiores t€m um
maior sucesso na conquista de fémeas durante o periodo de acasalamento e o dimorfismo
sexual evita a competicdo intraespecifica por recurso como conchas vazias. A propor¢ao
sexual favoreceu os machos (teste binomial, p <0,05), exceto em novembro, més que houve
uma propor¢ao igual entre os sexos. O periodo reprodutivo foi sazonal, com um pico durante
a primavera, principalmente em novembro, com 95% do total de fémeas com embrides. De
acordo com nossos resultados, propomos que existe uma migragdo diferenciada entre os sexos
como sugerido na bibliografia, machos preferem regides costeiras ¢ as fémeas a zona
intertidal. No entanto, nossos resultados demonstraram que ambos os sexos utilizaram a
mesma regido costeira durante o periodo reprodutivo, especialmente a primavera, estagdo com
elevados indices de pluviosidade (> 200 mm). Nesses periodos chuvosos ocorre um maior
transporte de materiais organicos advindos do continente, aumentando a disponibilidade de
alimento e propiciando excelentes condi¢cdes para o desenvolvimento de larvas de muitos
animais benténicos como |. sawayai.

Palavra-chave: crustaceos, Diogenidae, reproducdo, acasalamento.
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ABSTRACT

The goals of the present study are to investigate the sex ratio, structure and reproductive
biology of Isocheles sawayai, a hermit crab usually captured as bycatch in the non-selective
fishery of shrimps on the northern coast of Santa Catarina state, Brazil. Monthly trawls were
conducted in Babitonga Bay from July 2010 through June 2011, using a shrimp boat outfitted
with double-rig nets, at depths from 5 to 17 m. The hermit crabs were identified by sex, based
on the position of gonopores, measured for cephalothoracic shield length (CS), and identified
the females porting embryos in their pleopods. The majority of the 575 individuals collected
concentred near the coast (5 m deep) with silt and clay predominance in the sediment and
hotter water periods. These animals were represented by 316 males, 103 and 156 females with
and without embryos, respectively. The males presented a mean length of 7.5 mm higher than
females (5.5 mm). While the males allocate a better portion of his energy to growth, the
females invest her energy to reproduction too. Furthermore, higher males have a better
success to conquest females in the mating period and the size dimorphism avoids the
intraspecific competition by resource as empty shells. The sex ratio tended to favor males
(binomial test, p<0.05), except in November that the proportion was equal. The reproductive
period was seasonal with a peak during spring, mainly in November with 95% of the total
females with embryos. According our results, we propose that has a different migration by sex
as the suggested in bibliography that males prefer coastal regions and females intertidal zones.
However, our data demonstrated that both sex utilized the same coastal regions in the
reproductive period in spring season. The spring and early summer have higher intensity of
rainfall (> 200 mm) that probably promote a transport of coastal organic materials, a great
condition to reproduction and subsequent larval development of benthic animals as I.
Sawayal.

Key word: Crustacea, Diogenidae, reproduction, mating.
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INTRODUCAO

Isocheles sawayai Forest e Saint Laurent (1968) ¢ um ermitdo endémico do Atlantico
Ocidental Sul, tendo uma amplitude de ocorréncia no Brasil, do estado do Ceara até Santa
Catarina, ¢ na Venezuela (Isla Margarita) (Nucci e Melo, 2000). E um animal filtrador
bentonico, que se alimenta de particulas em suspensao e apresenta como estratégia de defesa o
habito de ficar parcialmente enterrado no fundo de arreia (Melo, 1999). Trata-se de uma
espécie que compde a fauna acompanhante (bycatch) da pesca de arrasto camaroeira. O
bycatch é composto por animais de qualquer tamanho ou espécie, capturados junto a espécie-
alvo da pesca nao seletiva de arrasto (Graga-Lopes, 1996). Apos o arrasto, individuos de I.
sawayai e demais espécies sao devolvidos para o oceano ja mortos ou em estado moribundo,
especialmente na pesca costeira de um dos camardes mais explorados atualmente,
Xiphopenaeus kroyeri Heller (1862), encontrado a partir dos 2 metros de profundidade. O
estado de Santa Catarina possui em torno de 25 mil pescadores artesanais, divididos em 186
comunidades, filiados a 38 colonias de pesca e responde por 23% do volume de pesca
nacional (Costa et al., 2003; Epagri/cepa, 2010; Branco et al., 2013).

Com essa grande exploragdo de X. kroyeri, l. sawayai acaba sendo afetado, pois
muitos animais capturados junto ao bycatch se encontram em fase juvenil ou em periodo
reprodutivo (fémeas portando embrides), o que representa uma perda consideravel para
geragdo futura e coloca em risco a manutengdo da espécie na regido costeira. Do ponto de
vista ecologico, esse animal ¢ um importante integrante na cadeia trofica marinha, servindo de
alimento para varias espécies de invertebrados e peixes (Severino-Rodrigues et al., 2002;
Fantucci, et al., 2009a).

Nao ha trabalhos realizados sobre o periodo reprodutivo e estrutura populacional da

espécie em questdao no litoral de Santa Catarina. A maioria dos estudos realizados com este
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animal esta concentrada no estado de Sao Paulo, onde podemos citar trabalhos de: Pinheiro et
al. (1993), Negreiros-Fransozo et al. (1997), Fantucci et al. (2008), Fantucci et al. (2009a), e
Fantucci et al. (2009Db).

Portanto, faz se necessario o estudo sobre a biologia reprodutiva de I. sawayai e os
parametros ou condi¢des ambientais importantes para a manutencao do mesmo na costa sul do
Brasil. No caso de ermitdes, além da disponibilidade de alimento, também ¢ imprescindivel a
presenca de conchas vazias adequadas a seu corpo para proteger o abdomen mole, o que torna
esse recurso indispensavel (Sastry, 1983).

Outro fator importante que deve ser investigado € a sua estrutura populacional, que
representa uma importante ferramenta no estudo de diferentes grupos, pois permite conhecer a
amplitude de tamanho alcancado pelos individuos, suas frequéncias e flutuacdes ao longo dos
diferentes tamanhos, e consequentemente a estabilidade ecologica das populacdes (Begon et
al., 1996; Batista-leite et al., 2003).

O presente trabalho fornece informagdes de |. sawayai em uma regido geografica
pouco estudada e possibilitara a observagao dos padrdes biologicos e ecologicos no estado de
Santa Catarina, limite sul de sua distribuicdo no Brasil. Assim, o objetivo desse estudo ¢
caracterizar a estrutura populacional, razdo sexual e periodo reprodutivo do ermitdao I.

sawayai na regiao adjacente a Baia da Babitonga - SC.

MATERIAL E METODOS

No sul do Brasil, a Baia da Babitonga tem uma &rea estuarina rodeada por florestas de
mangue, € um ambiente marinho adjacente com uma alta prioridade de conservacao (MMA,
2007), e € um dos principais candidatos para a criacdo de uma area marinha protegida de uso

sustentavel (MPA) (Vilar et al., 2011; Grabowski, 2012).
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Amostragens
Informagoes detalhadas sobre a area de estudo, coleta e analise de fatores ambientais,
bem como da amostragem de material bioldgico, segue a metodologia do primeiro capitulo da

presente dissertagao.

Estrutura e biologia reprodutiva

Em laboratorio, os ermitdes foram retirados cuidadosamente de suas conchas, e entdo
medidos (comprimento do escudo cefalotoracico - EC mm). O sexo foi determinado de
acordo com a posi¢do dos gondporos (presenca dessa estrutura no terceiro par de peredpodos
indica fémea e no quinto par macho, respectivamente) (Melo, 1999).

O periodo reprodutivo foi determinado com base na propor¢do de fémeas com
embrides (com ovos fecundados exteriorizados nas cerdas pleopodiais) em relagao ao total de
fémeas da populacdo. O recrutamento juvenil foi identificado de acordo com o periodo de
maior frequéncia de individuos com comprimento de EC inferior a menor fémea portando
embrides (Biagi e Mantelatto, 2006). Apds as analises os animais foram acondicionados em
frascos com identificagdo de més, ano e ponto de coleta, e depositados no laboratorio de
Carcinologia, Ntucleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustaceos (NEBECC),
Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias de Botucatu, Universidade Estadual

Paulista (UNESP).
Analise estatistica

A propor¢do entre os sexos foi estimada como sendo o quociente entre o nimero de

machos e fémeas amostrados em cada més. Os desvios entre sexos de uma propor¢ao de 1: 1
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foram testados utilizando o teste binomial (o= 0,05) (Wilson e Hardy, 2002; Grabowski et al.,
2014).

A normalidade da distribui¢do na populagdo em relacdo a seu tamanho (EC) foi
analisada pelo teste de D’Agostino-Pearson ¢ a homocedasticidade pelo teste de Levene
(hipotese nula: distribui¢des iguais). O teste Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para comparar
as médias de comprimento entre machos e fémeas (Zar, 1999).

A andlise de redundancia (RDA) foi utilizada a fim de verificar a relacdo entre a
composicdo da espécie (medida como a abundincia da espécie por grupo de interesse,
machos, fémeas e fémeas com embrides) e as caracteristicas ambientais (Legendre e
Legendre, 1998). Essa andlise ¢ uma extensdo direta da regressdo multipla para o caso
multivariado, cujos os dados de composicdo dos grupos de interesse representam a variavel
resposta multivariada e as varidveis ambientais representam a variavel preditora multivariada.
(Gotelli e Ellison, 2011). As varidveis ambientais utilizadas nos célculos da RDA foram a
salinidade e temperatura de fundo, e granulometria do sedimento (Phi). A rotina Vegan foi
utilizada, inserida no programa R (Development Core Team, 2009), o nivel de significancia
adotado foi de 5%. Anteriormente a analise multivariada, os dados das varidveis que nao
apresentaram distribuigdo normal foram transformados para atender as premissas dos testes

estatisticos (Zar, 1999).

RESULTADOS

Foram coletados 575 individuos, 96% amostrado na profundidade de 5 m, sendo 156
fémeas sem embrides (27%), 103 fémeas com embrides (18%) e 316 machos (55%). Os
animais apresentaram distribuicdo normal de EC (D’Agostino-Pearson, p>0,05), com

comprimento do escudo cefalotoracico variando nos machos de 3,05 a 11,8 mm, nas fémeas
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sem embrides de 3,2 a 10,2 mm de CS e com embrides 4,1 a 11,7 mm de EC. A média de
tamanho dos machos foi maior do que das fémeas na area de estudo (Kolmogorov-Smirnov,
p<0,05), evidenciando dimorfismo sexual, sendo que as fémeas sem e com embrides
apresentaram média de tamanho de 5,3 ¢ 5,9 mm, respectivamente, ¢ os machos 7,5 mm de

EC (Figura 1).
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Figura 1 - Distribui¢io de frequéncia por classes de tamanho de Isocheles sawayai coletado mensalmente, de
julho/2010 a junho/2011, na regido adjacente a baia da Babitonga.

A proporcao sexual da populacdo indicou um predominio dos machos sobre as fémeas
(3 1:2 0,82, p=10,00), com exce¢do de novembro, més que foi coletado o maior nimero de
fémeas com embrides no estudo, ocorrendo nesse periodo um equilibrio na propor¢do de

individuos entre os sexos (& 0,98:Q 1, p=0,97, Figura 2).
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Figura 2 - Razdo sexual entre machos e fémeas de Isocheles sawayai durante o periodo de jul/10 até jun/11 na
regido adjacente a baia da Babitonga - SC. Circulos pretos indicam desvios da propor¢do sexual de 1:1 (Teste
Binomial, p<0,05)

Os machos foram coletados durante todo o ano, enquanto as fémeas entre os meses de
setembro a maio. Porém, as fémeas com embrides aderidos aos pledpodos foram coletadas
somente nos meses de outubro a fevereiro, quando a temperatura estava entre 20 e 26 °C, com
destaque para 22 °C, com aproximadamente 80% desses animais encontrados caracterizando
uma reprodu¢do sazonal. A maior intensidade de individuos recrutas na populacdo foi em
novembro e janeiro e um recrutamento menos intenso durante setembro e junho (Figura 2 e
Figura 3). Durante o periodo estudado, a temperatura da dgua comegou a aumentar em
outubro/10 chegando a seu méaximo em fevereiro/11, também a partir de outubro/10 a
pluviosidade comecou a aumentar na regido (Figura 3). A andlise de redundancia (RDA)
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mostrou a associacdo entre a temperatura da agua a abundancia das fémeas com embrides

(Figura 4, Tabela 1).
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Figura 2 — Distribui¢do de fémeas com embrides e recrutas da espécie Isocheles sawayai durante Jun/2010 até
Jul/2011, na regido adjacente a baia da Babitonga - SC.
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Figura 4. Analise de Redundancia entre a abundancia dos animais coletados, fémeas (Fe), fémeas com embrides
(OV) e machos (Ma) e os fatores ambientais, temperatura da agua (Temp.), textura do sedimento (Phi) e
Salinidade da 4gua (sal) na regido adjacente a baia da Babitonga - SC.

Tabela 1: Resumo dos resultados da analise de Redundancia (RDA) de Isocheles sawayai
(machos, fémeas e fémeas com embrides) e as variaveis ambientais coletadas, durante o
periodo de jul/2010 a jun/2011 na regido adjacente a Baia da Babitonga - SC, (Phi: textura do
sedimento). Significancia foi inferida usando alfa (p < 0.05): 0.001 **> 0.01 *** 0.05 “” 0.1 ¢
> 1. Valor de p baseado em 9999 permutagdes.

RDAI RDA2 r’ P
Proporg¢ao explicada 0,550 0,018
Temperatura 0,655 0,028 0,325 0,045 *
Phi 0,682 -0,722 0,491 0,169
Salinidade de fundo -0,614 -0,767 0,516 0,034 *
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DISCUSSAO

Isocheles sawayai apresentou dimorfismo sexual, com machos atingindo maior
tamanho que as fémeas, padrdo comum em Anomura, como verificado nos trabalhos de
Negreiros-Fransozo e Fransozo (1992), Garcia e Mantelatto (2001), Martinelli et al. (2002), e
Bertini et al. (2004). O dimorfismo sexual em Anomura ocorre principalmente pelos sexos
apresentarem taxa de crescimento diferenciada, enquanto que os machos canalizam toda a sua
energia exclusivamente para o crescimento corporal somatico, as fémeas direcionam uma
parte para a producdo de ovos, o que possivelmente faz com que as mesmas atinjam um
menor tamanho corporal (Bertness, 1981; Abrams,1988; Sampaio et al., 2009).

Ademais, tal distingdo corporea pode estar relacionada a selecdo sexual, machos com
maior tamanho corporal s3o mais bem sucedidos em lutas por parceiras e para o
acasalamento. Em experimentos laboratoriais com o ermitdo Diogenes nitidimanus Terao
(1913), os machos maiores apresentaram maior sucesso em acasalar as fémeas durante a
reprodu¢do. Além do tamanho do corpo, o tamanho das quelas também determina a hierarquia
desses animais, podendo inferir que a pressdao de selecdo conduz a populacdo de machos a
alcancarem um maior tamanho, pois proporciona uma maior possibilidade de sucesso a prole
(Asakura, 1987; Ayres-Peres e Mantelatto, 2008).

De acordo com Sant'Anna et al. (2008), machos do ermitdo Clibanarius vittatus (Bosc,
1802) iniciam o processo de crescimento aproximadamente cinco meses antes das fémeas e
alcancam um tamanho assintotico superior as mesmas. Tal padrao pode ocorrer na espécie em
estudo, o que explicaria por que as classes intermediarias apresentam um maior nimero de
fémeas comparado aos machos, como também a baixa constante de crescimento das fémeas

em consequéncia da utilizagdo de conchas relativamente pequenas na natureza (Litulo, 2005).
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O tamanho diferenciado quanto ao sexo pode ser benéfico para a populacdo, pois
reduz a competicdo por conchas adequadas e consequentemente evita a competicdo
intraespecifica, diminuindo o risco de morte, ja que um animal sem concha estd muito mais
suscetivel ao ataque de predadores. Selecionando conchas distintas aos machos, as fémeas
podem usufruir por este recurso durante um tempo maior, pois iniciam uma atividade
reprodutiva ainda bastante jovens, como constatado no presente estudo, com fémeas de 4,1
mm de EC portando embrides. Em contrapartida, as fémeas aumentam seu estresse fisico
durante o tempo prolongado de incubagdo dos embrides na mesma concha, pois ¢ um risco
expor sua prole aos predadores ao trocar tal abrigo. Com isso, ermitdes que usam uma concha
por muito tempo tendem a retardar o crescimento corpdreo (Fantucci et al., 2008).

O predominio dos machos na populagdo pode estar relacionado aos aspectos
migratorios dos individuos durante o ciclo de vida. Padrdes de migragdo longitudinal sdo
apontados como as principais causas de desvios na propor¢ao sexual, onde machos sao
encontrados em maior abundancia em regides rasas em torno de 5 metros e fémeas na regiao
intertidal, como visto em trabalhos realizados em Ubatuba - SP e na Venezuela (Pinheiro et
al., 1993; Galindo et al., 2008; Fantucci et al., 2009a).

Todavia, durante o periodo reprodutivo a propor¢do sexual se aproximou de 1:1, a
qual estaria relacionado a duas situagdes: primeira, uma estratégia da espécie, na qual machos
e fémeas compartilham o mesmo habitat, visando aumentar a eficiéncia nos eventos
reprodutivos; ou uma segunda situagdo, com o maior nimero de fémeas em novembro
relacionado a um substrato extremamente fino nesse periodo como foi encontrado nos 5 m, o
que corresponde a preferéncia da espécie e facilita o enterramento desses animais, diminuindo

o risco das fémeas com embrides serem predadas (Meireles et al., 2006).
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Isocheles sawayai apresentou caracteristicas bem evidentes de uma populagdo com
reproducdo sazonal, com um elevado pico de fémeas com embrides durante primavera (84%)
e inicio do verdo. O mesmo padrao foi encontrado por Fantucci et al. (2009a), estudando o
periodo reprodutivo da mesma espécie na regiao de Ubatuba — SP. Segundo os autores, os
limites de distribui¢do de uma espécie e seus estagios de vida sdo determinados pela agdo
conjunta de fatores abioticos do ambiente, no entanto, alguns fatores, flutuam mais
amplamente do que outros, e consequentemente direcionam e influenciam com mais
intensidade os habitos de vida do animal, como a reprodugdo, que nessa espécie esta
diretamente relacionada a temperatura da dgua e disponibilidade de alimento.

A temperatura tem varios papéis na vida dos ermitdes, podendo atuar como um
modulador metabolico, bioquimico e hormonal, desencadeando os mecanismos de ecdise,
acasalamento e aceleragdo do desenvolvimento das gonadas. Ela também influencia na
duracdo dos estagios larvais (do nascimento até Megalopa), constatado em experimentos
laboratoriais com algumas espécies de ermitdes do género Pagurus. Em temperaturas em
torno de 25 °C verificou-se um desenvolvimento larval completo em 2 semanas, enquanto que
a 6 °C se prolongou por um periodo de dois meses (Oba e Goshima, 2004).

O desenvolvimento larval com ciclos mais curtos nos periodos do ano que sdao mais
quentes pode explicar a grande presenca de fémeas com embrides em temperaturas em torno
de 22 °C neste estudo, pois um ciclo de desenvolvimento curto diminui a exposi¢do das larvas
aos predadores e aumenta o sucesso reprodutivo. De acordo com Negreiros-Fransozo e
Hebling (1983), I. sawayai apresenta um ciclo de desenvolvimento larval em torno de 28 dias.
A temperatura atua também indiretamente na disponibilidade alimentar, pois os meses mais
quentes tendem a apresentar maior produtividade primaria, o que fornece condigdes mais

adequadas para o desenvolvimento das larvas.
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As fémeas de crustaceos procuram sincronizar seu periodo reprodutivo com a
disponibilidade de alimentos para suas larvas em épocas mais quentes como o verdo. Essa
época apresenta um maior enriquecimento de nutrientes nas aguas, principalmente pelo
carreamento de materiais organicos do continente para a regiao costeira marinha pelas chuvas,
0 que proporciona uma condi¢do ideal a producdo primadria, junto as temperaturas elevadas.
Com o um aumento na populacao de fitoplancton, a biomassa de zooplancton herbivoro se
eleva e cria melhores condigdes para a sobrevivéncia de larvas de muitos animais bentonicos,
tornando-se assim, ecologicamente favoravel para o desenvolvimento de uma nova populacao
(Asakura e Kikuchi, 1984; Negreiros-Fransozo e Fransozo, 1992; Pires-Vanin e Matsuura,
1993; Meireles et al., 2006; Sant'Ana et al., 2009).

Em nosso estudo houve poucos animais jovens e expressivo numero de animais
adultos na populagdo, padrao semelhante ao encontrado por Fransozo ¢ Mantelatto (1998),
estudando o periodo reprodutivo de Calcinus tibicen (Herbst, 1791), Sant'Ana et al. (2009) e
Turra e Leite (2000), estudando espécies do género Clibanarius. Segundo tais autores, a baixa
abundancia de juvenis pode ocorrer devido a migragdo ampla das larvas apos a eclosdao para
demais locais para completar seu desenvolvimento. Para atingir o estdgio de Megalopa, os
ermitdes buscariam areas protegidas com disponibilidade de recursos, sejam alimentares ou
conchas vazias diminutas. Portanto, propde-se que a area de assentamento larval e os
primeiros estagios juvenis de |. sawayai seja distinta a area habitada na fase adulta, o que
reduziria a competi¢ao intra-especifica por recursos (Asakura, 1991; Wada et al., 2000).

Portanto, o presente estudo mostrou que |. sawayai direciona sua reprodugao para
periodos que oferecam condicdes adequadas para o desenvolvimento dos embrides,

principalmente épocas em que o ambiente apresenta temperaturas elevadas, fator que acelera a
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metamorfose de crustaceos em estagios iniciais, € também proporciona maior disponibilidade

alimentar, condigao vital para sucesso dos animais apos a eclosao.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi caracterizar padroes de selecdo de concha para diferentes
espécies de ermitdes no litoral Sul do Brasil. Para isto foi analisado a porcentagem de conchas
de espécies de gastropodes mais ocupadas pelos animais e suas dimensdes correlacionadas ao
peso e o tamanho dos respectivos ocupantes. Arrastos mensais foram realizadas na regido
adjacente a baia da Babitonga de julho de 2010 a junho de 2011, utilizando um barco de
camarao equipado com redes double-rig, em profundidades de 5 a 17 m. Os animais foram
cuidadosamente removidos de suas conchas e identificados a nivel de espécies. Foram
coletados 644 individuos, representados por sete espécies. Isocheles sawayai apresentou a
maior abundancia, 575 individuos, seguido por Loxopagurus loxocheles (56). As outras
espécies foram Petrochirus didgenes, Dardanus insignis, Pagurus exilis e Pagurus leptonyx.
Os ermitdes apresentaram evidéncia de um tamanho diferencial entre sexos, o que demonstra
um dimorfismo sexual, resultando em uma caracteristica benéfica para populagdo, pois evita
uma competicdo intraespecifica entre sexos pelo abrigo (concha). A concha Stramonita
haemastoma foi a qual apresentou a maior porcentagem de ocupagdo em todos os grupos de
interesse de |. sawayai (machos, fémeas e fémeas com embrides). Propde-se que tal
associacao esta relacionada a boa adequagao da espécie pelas caracteristicas morfométricas da
concha, principalmente pelo seu peso. L. loxochelis ocupou conchas de 12 espécies de
gastropodes, sendo evidenciada uma segregacdo na ocupagdo de conchas por sexo, ou seja,
Olivancilaria urceus foi ocupada em 75% por machos, enquanto que Phalium granulatum foi
utilizada por 77% de fémeas, inclusive aquelas que portaram embrides no abdomen. P.
granulatum apresenta um maior volume interno em relagdo a O. urceus, o que favorece
durante a época de reproducdo o alojamento dos embrides, protegendo as larvas até a época
da eclosdo.

Palavras-chave: Segregacdo sexual, recursos ambientais, Anomura, fitness.
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ABSTRACT

The goal of the present study is to identify patterns of empty shell selection made to different
species of hermit crabs from the Southern Brazilian coast. The relationship of shell occupied
by hermit species was tested in Regressions Analyses to evaluate weight and size parameters
of the hermits with their shelter (empty shell). Monthly trawls were conducted in Babitonga
Bay from July 2010 through June 2011, using a shrimp boat outfitted with double-rig nets, at
depths from 5 to 17 m. The animals were carefully removed from their shells and both were
identified according to species and genders of the hermit. A total of 644 individuals were
collected, represented by seven species. Isocheles sawayai showed the highest abundance,
575 individuals, flowed by Loxopagurus loxocheles (56). The other species were Petrochirus
diogenes, Dardanus insignis, Pagurus exilis, and Pagurus leptonyx. Sex dimorphism in body
size is a pattern found in hermit species that avoid the intraspecific competition for shelter.
Isocheles sawayai used 10 shell species with an intermediary size compared with others
species Diogenidae, that possibility a great opportunity to find more empty shells with an
adequate space to his body, however, the shell Stramonita haemastoma presented the best
occupation percentage in all demographic classes (males, females, ovigerous females) with a
great relation of shell weight. Otherwise, L. loxochelis was found associate with 12 shell
species segregated to gender, as 75% males with Olivancilaria urceus and 77% females with
Phalium granulatum, ovigerous or not. P. granulatum had a higher volume than O. urceus
that support a better occupation of the embryos in the hatching period, protecting the offspring
until the spawning season.

Key words: sexual segregation, environmental resource, Anomura, fitness.
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INTRODUCAO

Parametros fisicos e quimicos do ambiente marinho como temperatura e salinidade
podem modificar o habito de vida de uma espécie, no entanto, uma condi¢ao do habitat como
recurso alimentar ou abrigo podem ser decisivos para que um organismo se desenvolva e se
reproduza. Para populacdes de ermitdes a concha tem esse efeito (Ayres-Peres et al., 2008),
pois esses animais utilizam a concha vazia como abrigo, geralmente de gastropode, a qual
fornece prote¢ao ao abdome contra abrasdes mecanicas com o substrato, contra predadores, e
protege os embrides durante o periodo de incubacdo. Essa relagdo ja ¢ notada no momento da
metamorfose do estadgio larval ao adulto, pois envolve alteragdes na simetria do individuo,
relacionadas a ocupagdo de conchas (Sant'Anna et al., 2006). O uso habitual da concha para
sua protecdo os levou a desenvolver um comportamento notadvel no meio biologico e também
contribuiu pelo sucesso evolutivo, gerando assim grande interesse a ciéncia (Mantelatto e
Sousa, 2000).

A diversidade de espécies de ermitdes e sua abundancia em uma localidade sdo
diretamente relacionadas a distribuicdo geografica de conchas de gastrépodes e sua
adequabilidade. Com isso, a disponibilidade de conchas passa a ser um fator essencial e
limitante na estrutura populacional dos ermitdes. Conflitos agonisticos entre animais da
mesma espécie ou de espécies diferentes pelo recurso (concha) sdo comuns nesse grupo
(Mantelatto e Garcia, 2000), porém sua selecdo e ocupagdo ndo ocorrem aleatoriamente, pois
podem seguir alguns pardmetros como: competicdo (Bertness, 1980), tamanho da concha
(Vance, 1972), volume interno (Conover, 1978), peso da concha (Mantelatto e Dominciano,
2002), e capacidade de proteg¢do contra predacao (Rotjan et al., 2004).

Desse modo, o conhecimento da disponibilidade e variedade das conchas no ambiente

fornece informagdes importantes sobre as comunidades de ermitdes, uma vez que as conchas
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além de servirem como protecdo estdo intimamente relacionadas as taxas de crescimento,
desenvolvimento somatico, gonadal e longevidade (Lancaster, 1988).

Assim, o objetivo desse estudo foi caracterizar os padrdes de utilizacdo de conchas de
moluscos gastropodes pelos ermitdes na regido costeira do litoral sul do Brasil. Para isto foi
analisado a porcentagem de conchas de espécies de gastropodes mais ocupadas pelos animais
e, posteriormente, as dimensdes das conchas (peso e largura de abertura) foram
correlacionadas ao peso e ao tamanho dos respectivos ocupantes, no sentido de detectar

parametros biométricos que estejam relacionados a escolha ou preferéncia pelas conchas.

MATERIAL E METODOS

Informagdes detalhadas sobre a area de estudo e amostragem de material bioldgico,
segue a metodologia do primeiro capitulo da presente dissertagdo.
Procedimentos laboratoriais

Os ermitdes foram retirados manualmente de suas conchas e identificados sob
estereomicroscopio optico (Melo, 1999). Os sexos foram identificados considerando a posi¢ao
dos gondporos (presenga dessa estrutura no terceiro par de peredopodos indica fémea e no
quinto par macho). A condicdo reprodutiva foi determinada por fémeas com embrides (ovos
fecundados exteriorizados nas cerdas pleopodiais).

Os animais foram mensurados com paquimetro (0,01 mm), anotando-se o comprimento
do escudo cefalotoracico (EC, medido entre a extremidade do rostro até a regido mediana da
sutura cervical) e pesados (PE) com balanga de precisdo. As conchas foram identificadas
segundo Rios (1994), mensuradas na distancia compreendida entre a margem interior da
borda exterior da abertura da concha com a parede da borda interior da abertura (LA), e
pesadas (PC) em balanca de precisdo (0,01g).
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Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas com as espécies que estavam presentes em
mais de 10% das amostragens. Os testes Kruskal-Wallis, a posteriori Dunn (Software Bioestat
5.0), foram aplicados para comparar estatisticamente diferencas na largura de abertura (LA) e
o peso da concha (PC), como também a comparagdo dessas dimensdes na ocupagdo por
diferentes sexos.

Andlises de regressdo linear foram realizadas para avaliar as relagdes entre os
parametros das conchas ocupadas, com o tamanho dos ermitdes (Zar, 1999). Os valores das
variaveis foram transformados — log(1+x) — para atender as premissas do teste estatistico

(Castilho et al., 2008). Os testes estatisticos foram avaliados em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

Ao longo de um ano de estudo foram coletados 644 animais pertencentes a seis
espécies. As analises de ocupagdo de concha foram efetuadas com as espécies Isocheles
sawayai (Forest e Saint Laurent, 1967) ¢ Loxopagurus loxocheles (Moreira, 1901), pois
representaram 98% de todo material amostrado com 575 e 56 individuos, respectivamente. As
demais espécies juntas somaram 13 individuos (2%) de Petrochirus diogenes (Linnaeus,
1758), Dardanus insignis (Saussure, 1858), Pagurus exilis (Benedict, 1892) e Pagurus

leptonyx (Forest e Saint Laurent,1967).

Preferéncia de concha

As espécies de ermitdes ocuparam conchas de 15 espécies de gastropodes, ou seja,
Buccinanops gradatus (Deshayes, 1844), Cymatium parthenopeum (Von Salis, 1793),
Dorsanum moniliferum (Valenciennes, 1834), Leucozonia nassa (Gmelin, 1791),
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Olivancillaria urceus (Roding, 1798), Olivancillaria vesica (Gmelin, 1791), Phalium
granulatum (Born, 1778), Pisania auritula (Link, 1807), Pisania pusio (Linnaecus, 1758),
Polinices hepaticus (Roding, 1798), Polinices lacteus (Guilding, 1834), Siratus
tenuivaricosus (Dautzenberg, 1927), Stramonita haemastoma (Linnacus, 1767), Strombus
pugilis (Linnaeus, 1758), ¢ Zidona dufresnei (Donovan, 1823).

Olivancillaria urceus, P. granulatum, P. hepaticus, e S. haemastoma foram as conchas
mais utilizadas, sendo que O. urceus apresentou estatisticamente o maior peso € a menor
largura de abertura (Kruskal-Wallis p<0,05, a posteriori teste de Dunn) (Figura 1). Fémeas
sem embrides ¢ machos ocuparam conchas com largura de abertura e peso significativamente

diferentes (Kruskal-Wallis p<0,05, a posteriori teste de Dunn).
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Figura 1 — Valores médios e desvio padrao do peso e da medida de abertura das quatro espécies de conchas mais
abundantes utilizadas por ermitdes durante o periodo de estudo na regido adjacente a Baia da Babitonga - SC.

Isocheles sawayai foi representado por 156 fémeas sem embrides (27%), 103 fémeas
com embrides (18%) e 316 machos (55%), os quais ocuparam conchas de 10 espécies de
gastropodes. Vale salientar que conchas de quatro espécies foram utilizadas por 95% da
populacdo, sendo advindas dos gastropodes S. haemastoma (42,6%), O. urceus (31,3%), P.

granulatum (11,7%) e P. hepaticus (9,4%) (Tabela I).
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Tabela I: Numero de ermitdes Isocheles sawayai por espécie de concha e porcentagem de

animais por grupo de interesse: fémeas sem embrides (F), fémeas com embrides (FE) e
machos (M).

Espécie de concha N % F % FE % M % Espécie
Stramonita haemastoma 245 10,6 11,3 20,7 42,6
Olivancillaria urceus 180 9,7 3,3 18,3 31,3
Phalium granulatum 67 2,6 1,0 8,0 11,7
Polinices hepaticus 54 3,0 0,9 5,6 9,4
Siratus tenuivaricosus 13 0,5 0,7 1,0 2,3
Dorsanum moniliferum 7 0,3 0,2 0,7 1,2
Buccinanops gradatus 3 0,0 0,2 0,3 0,5
Pisania pusio 3 0,0 0,2 0,3 0,5
Olivancillaria vesica 2 0,2 0,2 0,0 0,3
Leucozonia nassa 1 0,2 0,0 0,0 0,2
Total geral 575 27,1 17,9 55.0 100

Loxopagurus loxocheles apresentou 24 fémeas sem embrides, 31 machos e apenas
uma fémea com embrido. Os animais ocuparam conchas de 12 espécies de gastropodes, com
destaque de 38% da populagdo para O. urceus e 23% para P. granulatum. Uma segregagdo na
ocupagdo de conchas foi observada por sexo, ou seja, O. urceus foi ocupada em 75% por

machos, enquanto que P. granulatum foi utilizada por 77% de fémeas, inclusive a com

embrides (Tabela 2).
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Tabela 2 - Numero de ermitoes Loxopagurus loxocheles por espécie de concha e porcentagem
de animais por grupo de interesse: fémeas sem embrides (F), fémeas com embrides (FE) e
machos (M).

Espécie de conchas N % F %FE % M % Espécie
Olivancillaria urceus 21 8,9 0,0 28,6 37,5
Phalium granulatum 13 16,1 1,8 5,4 23,2
Dorsanum moniliferum 5 5,4 0,0 3,6 8.9
Polinices hepaticus 5 5,4 0,0 3,6 8,9
Stramonita haemastoma 5 3,6 0,0 5,4 8.9
Buccinanops gradatus 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Cymatium parthenopeum 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Olivancillaria vesica 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Pisania auritula 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Polinices lacteus 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Strombus pugilis 1 1,8 0,0 0,0 1,8
Zidona dufresnei 1 0,0 0,0 1,8 1,8
Total geral 56 429 1,8 55,4 100

Regressao linear - Isocheles sawayai

Regressoes lineares com as variaveis do animal (EC, PE) e da concha (LA, PC) foram
realizadas com as quatro espécies de conchas mais abundantes, resultando em todas as
relacdes significativas (p<0,05). Os melhores coeficientes de determinagao (R?) entre ¢ EC x
PC e PE x LA foram obtidos na concha da espécie S. haemastoma (Figura 2). As regressdes
realizadas entre o peso do animal com o peso da concha apresentaram altos coeficientes de

determinagdo nas conchas das quatro espécies mais abundantes (Figura 3).
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Figura 2 - Regressdo entre a medida do Escudo Cefalotoraxico (EC) e o peso da concha (PC) e do peso do
ermitdao (PE) com a largura de abertura da concha (LA) da espécie de ermitdao Isocheles sawayai e da concha da
espécie de gastropode Stramonita haemastoma, durante o periodo de estudo na regido adjacente a Baia da

Babitonga - SC.
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Figura 3 - Regressdo entre peso do ermitdo (PE) e peso da concha (PC) das espécies de gastropoda que foram
mais ocupadas por Isocheles sawayai, durante o periodo de estudo na regido adjacente a Baia da Babitonga - SC.

Regressao linear - Loxopagurus loxocheles

Regressdes lineares foram realizadas com as duas espécies de conchas mais

abundantes, entre as variaveis do animal com as variaveis da concha. Todas foram

significativas (p < 0,05), com destaque ao peso do animal e o peso da concha de O. urceus (R*

= 0,85). Por outro lado, na espécie P. granulatum, além do peso do animal com o peso da

concha (R* = 0,84), a largura de abertura apresentou boa associacdo ao peso do animal (R* =

0,78) (Figura 4).
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Figura 4 - Regressdes lineares entre peso do ermitio (PE) Loxopagurus loxocheles com o peso da concha (PC)
da espécie Olivancillaria urceus , e do peso do animal com a largura de abertura da concha de P. granulatum
equagio da reta Y’= a + bX, coeficiente de determinagdo ( %), durante o periodo de estudo na regido adjacente a
Baia da Babitonga - SC.

DISCUSSAO

Durante as coletas foram encontradas seis espécies de ermitdes, no entanto, a
competi¢do interespecifica deve ser um fator com pouca ou nenhuma influéncia no padrao de
ocupacdo das conchas no grupo estudado. Tal inferéncia ¢ baseada nas informagdes
encontradas na literatura e que mostram uma diferente distribuicdo espacial das espécies.
Isocheles sawayai ocorre em regides rasas principalmente locais em torno de 5 metros
(Fantucci et al., 2009), P. exilis habita profundidades de 15 a 35 metros (Meireles et al.,
2006), e P. leptonyx em 20 metros (Nucci ¢ Melo, 2007). Fransozo et al. (2008) afirmaram
que L. loxochelis é encontrado entre 12 a 30 metros, D. insignis e P. diogenes sdo
encontrados em regides acima de 20 metros e nesse estudo usaram conchas das espécies de
gastropodes (T. veridula, T. galea) nao usadas pelas espécies de ermitdes mais abundantes.

Machos e fémeas sem embrides ocuparam conchas de dimensdes (peso e largura de

abertura) diferentes em todas as espécies (conchas). Isso se deve ao fato de existir um

tamanho diferencial entre sexos, com machos apresentando um maior tamanho corporal
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comparado as fémeas, condicdo essa encontrada em algumas espécies de Anomura, como
visto em trabalhos de Manjon-Cabeza e Garcia-Raso (1998), Mantelatto e Sousa (2000),
Garcia e Mantelatto (2001), Branco et al. (2002), Martinelli et al. (2002), Mantelatto et al.
(2005), Biagi et al. (2006), e Ayres-Peres et al. (2008). Com isso, esse dimorfismo sexual
torna-se benéfico para a espécie, pois evita uma competicdo intraespecifica nos grupos
demograficos pelo abrigo, e também por outros recursos alimentares, o que poderia acarretar
em fator negativo para o estabelecimento, crescimento e até mesmo manutengao da populagdo

no ambiente (Yoshino et al., 2001).

Isocheles sawayai

Isocheles sawayai utilizou conchas de 10 espécies de gastropodes, um niimero
proximo ao encontrado no trabalho de Masunari et al. (2008) (8 espécies), superior ao
trabalho de Pinheiro et al. (2003) (6 espécies), e muito menor que Fantucci et al. (2008) (17
espécies), o que demonstra que esses animais apresentam uma plasticidade no uso de espécies
de concha, principalmente por apresentarem tamanho corporal intermediario comparado aos
outros ermitdes da familia Diogenidae (Galindo et al., 2008). Essa caracteristica corporea
aumenta a possibilidade de encontrar um niimero elevado de conchas adequadas ao seu corpo.
Segundo Bertini e Fransozo (2000), conchas menores e em maior numero de espécies sdo
encontradas com mais facilidade no ambiente natural, proporcionando, assim, a |. sawayai
uma enorme variedade de espécies de conchas de gastrépodes disponiveis no ambiente.

A concha S. haemastoma apresentou a maior porcentagem de ocupacdo nesse estudo
(42,6%) em todos os grupos de interesse (machos, fémeas e fémeas com embrides), uma
indicacdo de que ndo ha competicdo entre sexos (Abrams, 1988; Mantelatto e Dominiciano,

2002). A preferéncia de |. sawayai pela concha dessa espécie de gastropode também foi
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encontrado em outros trabalhos como o de Pinheiro et al. (1993) (80,27%), Fantucci et al.
(2008) (49,87%) e Galindo et al. (2008) (75,69%). Propde-se que tal concha proporciona uma
boa adequagdo desse ermitdo, pois S. haemastoma apresentou os melhores coeficientes de
determinagdo em relagdo as variaveis de EC e PE do animal com as da concha (EC x PC, PE
x LA) e também uma excelente associacdo entre as variaveis de PE x PC.

A boa adequacdo das caracteristicas do animal com as da concha é extremamente
importante para sua escolha, mas ndo ¢ o Unico fator. Outros fatores também influenciam,
como a disponibilidade de conchas vazias no ambiente, em especial, sendo o agente principal
na escolha pelo ermitdo (Mantelatto e Garcia, 2000; Meireles et al., 2003; Mantelatto e
Meireles, 2004). Portanto, a expressiva ocupagdo vista nesse estudo, esta relacionada ao
habito de vida do gastropode S. haemastoma, o qual vive em abundéancia em costdes rochosos
no litoral, com uma ampla distribuicdo geografica (Barros, 2009), tendo sua ocorréncia
abrangendo desde a Costa da Carolina do Norte (USA) até o Sul do Brasil (Rios, 1975). Essa
ampla distribui¢do e abundancia potencializam as regides as quais ele vive, como uma grande
fonte de conchas vazias (ap6s a morte do gastrépode) disponiveis para ser reutilizada por
outros grupos de animais, principalmente que vivem nas regidoes costeiras com aporte de
material bioldgico advindo do substrato rochoso do continente, como ¢ o caso de |. sawayai
(Negreiros-Franzoso et al., 1997).

A concha O. urceus foi a segunda mais ocupada nesse trabalho (31.3%). No litoral de
Sao Paulo ela ¢ uma das espécies mais disponiveis na regido, principalmente em Ubatuba
(Ayres-Peres et al., 2012). Provavelmente exista uma ocorréncia em abundincia desse
gastropode na regido de estudo, o que reflete a porcentagem alta de ocupagdo que, segundo
Masunari et al. (2008), no litoral paranaense e catarinense essa espécie de concha € uma das
mais ocupadas por ermitoes.
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Olivancillaria urceus teve a concha com menor largura de abertura em relagdo as
outras espécies. Em combates intra ou interespecificos pela concha, ou pelo ataque de
predadores, o ermitdo € retirado de sua concha pela abertura. Portanto, uma abertura menor
dificulta a retirada do animal, fornecendo mais protecao (Bertini e Fransozo, 2000). Também
o uso de uma concha com uma abertura estreita representa uma adaptagdo frente a grande
predagdo por caranguejos Brachyura no habitat intertidal (Bertness, 1980). Outra
caracteristica dessa concha ¢ o seu peso elevado e paredes espessas, quando comparada as
outras espécies de concha do mesmo tamanho (Ayres-Peres et al., 2012), o que pode fornecer
para os animais que a utilizarem mais prote¢do contra predadores que quebram conchas (peixe
morcego) e uma menor exposi¢cdo as adversidades ambientais, como acdo de ondas. O peso
dessa concha também pode contribuir para fixagdo do conjunto ermitdo-concha no substrato
nao consolidado, evitando assim que o animal seja arrastado pela for¢a de massas de agua ou
marés (Masunari et al., 2008).

Por outro lado, o uso de uma concha pesada pelo ermitdo, exige um maior gasto
energético na locomogao (Siu e Lee, 1992). No entanto, |. sawayai se alimenta de particulas
alimentares em suspensao pela filtracdo (Melo, 1999). Assim, a espécie usa como estratégia
de alimentacdo o hébito de ficar semi-enterrada com apenas as antenas plumosas fora do
substrato, diminuindo sua atividade locomotora e consequentemente o gasto energético.
Regides marinhas costeiras de baixa profundidade sofrem efeitos do ciclo de marés,
consequentemente, causa uma circulacio constante de materiais em suspensdo,

proporcionando alimento abundante para espécies filtradoras (D’Aquino et al., 2011).
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Loxopagurus loxocheles

As analises de regressdo mostraram correlacdo significativa e valores de coeficientes
de determinacdo elevados. Este fato ¢ um indicativo importante que os ermitdes estao
ocupando conchas adequadas ao seu tamanho e que essa ocupagdo diferencial ¢ uma
preferéncia de cada sexo (Fantucci et al., 2008). De acordo com Wait ¢ Shoeman (2012), a
selecdo por conchas ¢ um processo que envolve preferéncias individuais e sexuais em
diferentes dimensodes, buscando a melhor protecao para o ermitdo e também espago suficiente
para o desenvolvimento de embrides, pois as fémeas que habitam conchas muito pequenas
acabam tendo dificuldades para se reproduzir ou até mesmo ndo se reproduzem. Assim, a
hipdtese que mais se ajusta para explicar a diferenca na ocupacao de conchas entre sexos esta
relacionada a necessidade fisioldgica da espécie.

Machos foram encontrados em maioria ocupando conchas O. urceus que apresentam
peso elevado e paredes espessas, proporcionando protecdo contra predadores e menos
exposicao as adversidades ambientais (Masunari et al., 2008). Por outro lado, a expressiva
ocupacdo de P. granulatum pelas fémeas deve estar relacionada ao formato oval e grande
volume interno que estd espécie apresenta, o que favorece durante a época de reproducao o
alojamento dos embrides, proporcionando a adequacao suficiente para seu desenvolvimento
(Bertness, 1981).

As outras espécies de concha que foram utilizadas pelo ermitdo L. loxocheles,
provavelmente estdo relacionadas por uma ocupacao acidental ou pela necessidade imediata
do animal encontrar um abrigo, proposta que pode ser aplicada também para |. sawayai.

Com base nas informacdes obtidas, comprovou-se que existem preferéncias
especificas da espécie, pois algumas selecionam conchas de acordo com o tipo, forma ou peso
(Garcia e Mantelatto, 2001), porém muitas vezes, apenas a relacdo entre a morfometria do
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animal com as dimensdes da concha ndo sdo suficientes € ndo podem explicar a escolha da
concha pelo animal no ambiente natural, mas sim, é necessario se levar em consideragdo
outros fatores, como disponibilidade do recurso no meio, competicdo inter e intraespecificas
que possa existir no local (Biagi et al., 2006).

Todos estes fatores devem ser considerados, pois interagem e direcionam o animal na
escolha de seu abrigo, resultando em um padrio diversificado de ocupagdo entre populagdes

de diferentes regides ou até de diferentes espécies da mesma regido (Ayres-Peres et al., 2012).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribuiu com novas informacdes sobre a biodiversidade dessa
importante regido bercario de muitas espécies de invertebrados e vertebrados, localizada no
sul do pais que ¢ a Baia da Babitonga, forneceu também informag¢des inéditas de um grupo
que ainda ndo tinha sido estudado nessa regido. De um modo geral, principalmente os locais
de baixa profundidade, apresentaram condi¢des ambientais favoraveis ao estabelecimento dos
ermitdes e, entre os fatores analisados, o sedimento e a temperatura da dgua foram aqueles
que modelaram a variacdo da abundancia das espécies encontradas em maior quantidade.
Como também os dados obtidos neste estudo nos mostram onde (profundidade) e em qual
época do ano se pode implantar estratégias de preservacao das espécies e obter em troca um
resultado satisfatorio. As informagdes acerca desse grupo de animais podem ser determinantes
para a elabora¢ao de um manejo mais coerente, pois ¢ imprescindivel relacionar as espécies
com a preservacao dos habitats em que elas vivem.

Além de um melhor conhecimento do ciclo de vida, principalmente de |. sawayai e L.
loxochelis, e da distribui¢do espago-temporal de todas espécies encontradas, o estudo também
mostrou que as espécies presentes nessa regido reagem de maneira diferente, frente as
variacoes ambientais, o que evidencia ainda mais o sucesso do grupo em ocupar locais com
caracteristicas abioticas diferentes. Também o uso diferencial das conchas de gastrépodes
pelas espécies de ermitdes encontradas, reforca a importancia desse recurso para a vida desses
animais. Como verificado em L. loxochelis, até dentro da mesma espécie os grupos
demograficos acabam usando uma concha de espécies de gastropodes diferentes, de acordo
com sua necessidade fisioldgica.

Os resultados gerados com esse trabalho demonstram que a abundancia dessa fauna
bycatch ¢ bastante significativa mesmo em arrastos de 30 minutos, sendo importante
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considerar que os barcos pesqueiros comerciais arrastam por horas consecutivas, o que
representa uma captura imensa desses animais, por isso, ¢ fundamental o desenvolvimento de
alternativas que minimizem o impacto didrio causado pela pesca de camardes nessas
populagdes bentonicas. Também € importante ressaltar que apesar desses animais ndo serem
utilizados comercialmente, sua manutencdo ¢ fundamental para manter o equilibrio da teia
trofica, consequentemente influenciando diretamente e positivamente na abundancia de
camaroes explorados comercialmente.

Vale salientar que futuros estudos com a fauna acompanhante, detalhando a estrutura
dessas populacdes e zonas de reprodug@o ao longo do litoral sudeste e sul brasileiro serdo de
extrema importancia para a preservacao dessas espécies, além de fornecerem subsidios para o

desenvolvimento de uma pesca sustentavel.
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