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PREFACIO

Durante o periodo final do curso de Mestrado, iniciaram-se as minhas preocupagdes com a
continuidade da formagdo académica. Na oportunidade, a Ginica certeza consistia em desenvolver um
projeto de Doutorado na mesma area de Mestrado, a de Carcinologia. Entretanto, muitas incertezas
sobre o planejamento ainda restavam.

Na tentativa de solucionar estas duvidas, foram entdo realizadas varias excursdes cientificas
visando proceder uma escolha adequada do tema e do material a ser pesquisado. Entre os locais
visitados, foi observada na regido de Bombinhas, no litoral do Estado de Santa Catarina, uma
abundéncia expressiva de caranguejos-ermitdes. Esta abundincia foi vista com muita surpresa, pois,
devido a belissima paisagem da Baia de Bombinhas, o fluxo de turistas na regido aumenta
consideravelmente durante os meses de verdo e, as comunidades da zona litoral estio em constantes
ameagas antropicas como a poluigdo por combustivel de pequenos barcos de turismo e a caga
submarina ilegal.

Ao verificar a literatura pertinente a estes caranguejos constatou-se que no Brasil, os
trabalhos com este grupo limitavam-se a abordar aspectos relativos a distribuigdo geografica,
sistematica e ainda pesquisas em laboratério de desenvolvimento larval. Raras foram as referéncias
sobre a biologia e ecologia destes caranguejos.

Em contraste com o limitado numero de trabalhos realizados no pais, no exterior, as
pesquisas com este grupo, abrangiam aspectos variados como a partilha de recursos entre 0s
integrantes de uma guilda. Assim, buscando suprir a caréncia de informagdes nesta drea em nosso
pais, e considerando a abundancia e a facilidade de coleta destes animais em Bombinhas, optei por
desenvolver um projeto de pesquisa com os ermitdes na Ponta das Garoupas.

Durante a analise do material coletado, a abundincia ¢ a domindncia de Clibanarius
antillensis foram os dados inéditos mais importantes quando comparados com os da literatura.
Entretanto, esta domindncia deve ser vista com cautela, pois, pode indicar uma sobrepesca de seus
potenciais predadores como estomatopodos, lagostas e caranguejos braquiuros de porte maior. A
segunda surpresa foi a constatagdo de que a maior parte das conchas abandonadas pelos moluscos
estava ocupada pelos ermitdes. Entretanto, conhecer a dindmica de ocupagdo das conchas vazias
disponiveis pelos ermitdes, foi um passo de grande monta nas pesquisas sobre estes interessantes
“reaproveitadores” de recurso descartado por outros animais.

Apods analise descritiva da guilda dos ermitdes no presente trabalho, faz-se necessario
conhecer o aspecto funcional desta assembléia. Os ermitdes constituem excelente material biologico
em pesquisas experimentais, tanto em laboratdrio como no campo.

Que Deus e a tecnologia de conservagdo do meio ambiente desenvolvida pelo homem

permitam garantir a continuidade das comunidades viventes na Baia de Bombinhas, por muitos

séculos!
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Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribui¢do de porcentagem dos subgrupos
N.° 1 - Conchas Vazias, N.° 2 - Molusco Vivo e N.° 3 - Concha com Diogenidae
registrados durante o periodo de estudo.
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Assembiléia dos Gastropoda Subgrupo N.° 2. Flutuagdo anual de densidade (N.°
ind. m?) minima, média e méaxima das espécies residentes de “Molusco Vivo™.
Guilda dos Diogenidae. Correlagdo entre a freqiiéncia absoluta das espécies € o
nimero total de espécies de Gastropoda cujas conchas foram utilizadas pelos
Diogenidae ao longo do periodo de estudo.

Cerithium atratum. Distribuigdo mensal de freqii€ncia absoluta dos individuos nas
classes de didmetro menor da abertura das conchas (mm) do subgrupo “Conchas
Vazias”.

Clerithium atratum. Distribuicdo anual de freqiiéncia absoluta das classes de
abertura do didmetro menor das conchas (mm) do subgrupo “Molusco Vivo™.
Cerithium atratum. Distribuigdo anual de freqiiéncia absoluta das classes de
abertura do didmetro menor das conchas (mm) do subgrupo “Conchas com
Diogenidae”.

Calcinus tibicen. Correlagdo entre o didmetro menor da abertura da concha
ocupada e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitio.
Clibanarius antillensis. Correlagdo entre o didmetro menor da abertura da concha
ocupada e a largura € o comprimento do escudo cefalotoracico do ermito.
Clibanarius vittatus. Correlagdo entre o didmetro menor da abertura da concha
ocupada e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitio.
Duardanus insignis. Correlagdo entre o didmetro menor da abertura da concha
ocupada e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitio.
Paguristes tortugae. Correlagdo entre o didmetro menor da abertura da concha
ocupada e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitio.
Padrdes de arquitetura e integridade das conchas de Gastropoda ocupadas pelas
populagdes de Diogenidae. Legenda: C. «. -- Calcinus tibicen, C. a. - Clibanarius
antillensis, C. v. — Clibanarius vittatus, D. i. — Dardanus insignis, D. v. -
Dardanus venosus, P. (. — Paguristes tortugae, P. d. — Petrochirus diogenes, P.
Sp. — Petrochirus sp.

Diogenidae. Porcentageth de presenga e auséhcia de exobiontes nas conchas
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ocupadas pelas espécies de Diogenidae.

Assembléia e Tanatocenose dos Gastropoda. Flutuagdo anual da Taxa de
Disponibilidade Diaria de Conchas (TDDC:) das espécies dos subgrupos N.° | (A
Conchas vazias) e N.° 2 (B Moluscos Vivos), nos meses de coleta.

Guilda dos ocupantes de conchas.. Flutuagdo anual do nimero total de conchas
disponiveis (NCDy) ao més para as populagdes de Diogenidae registradas no local,
ao longo do periodo de estudo.

Guilda dos ocupantes de conchas. Porcentagem média anual de ocupagdo de
conchas pelas populagdes de Diogenidae por espécie de Gastropoda. Legenda: 4..
p. — Astraea phoebia; C. a. - Cerithium atratum; I. c. — I'avartia cellulosae; I'. b.
— Fusinus brasiliensis;, L. n. — Leucozonia nassa; P. p. — Pisania pusio; S. 1. —
Siratus tenuevaricosus;, 1. v. — Tegula viridula; T. h. — Thais haemastoma; T. n. —
Tarchypolia nodulosa; e V. e. — Varias especies.

Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda). Flutuagdo anual da
similaridade entre as espécies de conchas de Gastropoda ocupadas pelos
Diogenidae com aquelas disponiveis na area, nos meses de estudo.

Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda). Correlagdo entre as
densidades populacionais mensais dos Diogenidae os respectivos indices de
Similaridade Sg. r= coeficiente de correlagio.

Calcinus tibicen. Correlagdo entre o indice de Similaridade (Sd) e a Porcentagem
de sobreposigdo (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda, com as demais
espécies residentes de Diogenidae registradas na drea. r= coeficiente de
correlagdo.

Clibanarius antillensis. Correlagdo entre o indice de Similaridade (Sd) e a
Porcentagem de Sobreposigdo (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda,
com as demais trés espécies residentes de Diogenidae registradas na area. r=
coeficiente de correlagio.

Clibanarius vittatus. Correlagdo entre o indice de Similaridade (Sd) e a
Porcentagem de Sobreposi¢do (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda,
com as demais duas espéccies residentes de Diogenidae registradas na area. r=
coeficiente de correlagio.

Dardanus insignis. Correlagio entre o Indice de Similaridade (Sd) ¢ a
porcentagem de sobreposi¢do (D) na partilha do recurso concha de Gastropoda,

com Paguristes tortugae. r= coeficiente de correlagdo.
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populagdo total, ao longo do periodo de estudo.

Clibanarius antillensis. Proporgao de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras
em relagdo ao numero total de fémeas amostrado e juvenis em relagdo a
populagdo total, ao longo do periodo de estudo.

Clibanarius vittatus. Propor¢do de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras
em relagdo ao numero total de fémeas amostrado e juvenis em relagdo a
populagdo total, ao longo do periodo de estudo.

Dardanus insignis. Propor¢do de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras
em relagdo ao numero total de fémeas amostrado e juvenis em relagdo a
populagdo total, ao longo do periodo de estudo.

Paguristes tortugae. Proporgdo de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras
em relagdo ao nimero total de fémeas amostrado e juvenis em relagdo a
populagdo total, ao longo do periodo de estudo.

Ponta das Garoupas. Propor¢do de sexos, expressa em freqii€ncia relativa de
machos e fémeas, nas classes de tamanhos dos Diogenidae residentes no
local.

Crepidula plana. Porcentagem do comensalismo nos Diogenidae registrados
na Ponta das Garoupas.

? Stegophryxus sp. Prevaléncia do parasitismo nos Diogenidae registradds na
Ponta das Garoupas.

Assembléia e a Tanatocenose dos Gastropoda na Ponta das Garoupas.
Relagdo das espécies coletadas, indicando os subgrupos em que foram
registradas.

Tanatocenose dos Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribuicdo de
densidade (N.° ind. m™) ao longo do periodo de estudo.

Assembléia de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribuigdo de densidade
(N.° ind. m™) ao longo do periodo de estudo.

Cerithium atratum. Distribuigio de frequéncia absoluta de individuos nas
classes de didmetro menor da abertura dos trés subgrupos.

Tanatocenose de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribui¢do de
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Tab. 5-1V

Tab. 6-1

Tab. 6-11

Tab. 7-1

Tab. 7-11

Tab. 7-111

Tab. 7-1V

Tab. 7-V

Tab. 7-VI

Tab. 7-VII

Tab. 7-VIII

Tab. 7-1X

densidades (N.° ind. m?) minima, média e maxima, para as 18 amostras
obtidas mensalmente, das espécies de Gastropoda residentes ao longo do
periodo de estudo. Cada amostra consistiu de um quadrado de 0,25 m?, os
valores mensais foram extrapolados para uma area de 1 m”.

Assembléia de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribui¢io de
densidades (N.° ind. m’z) minima, média e maxima, para as 18 amostras
obtidas mensalmente, das espécies de Gastropoda residentes ao longo do
periodo de estudo. Cada amostra consistiu de um quadrado de 0,25 m®, os
valores mensais foram extrapolados para uma area de 1 m”.

Conchas na Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Padroes de
Arquitetura e integridade (valores expressos em porcentagem) das conchas
utilizadas pelas espécies de Diogenidae.

Conchas ocupadas por Diogenidae. Porcentagem de presenga ou auséncia de
organismos sésseis nas conchas.

Assembléia de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Taxa Diaria de
Disponibilidade de Conchas das espécies nos diversos meses de coleta.
Tanatocenose de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Taxa Diaria de
Disponibilidade de Concha (TDDC:) das espécies nos diversos meses de
coleta.

Calcinus tibicen. Numero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda
dos Subgrupos N.° | e N.° 2 (NCDy). O namero total por més esta na ultima
linha.

Clibanarius antillensis Numero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° 1 e N.° 2 (NCDy). O numero total por més esta
na ultima linha.

Clibanarius vittatus. Namero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° | € N.° 2 (NCDy). O numero total por més esta
na ultima linha.

Dardanus  insignis. Numero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° | € N.° 2 (NCDy). O niamero total por més esta
na ultima linha.

Dardanus venosus. Numero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° | € N.° 2 (NCDy). O niimero total por més esta
na ultima linha.

Paguristes tortugae. Numero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° 1 e N.° 2 (NCDy). O numero total por més esta
na ultima linha

Dardanus venosus. Numero de conchas disponiveis por espécie de
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Gastropoda dos Subgrupos N.° I € N.° 2 (NCDy). O namero total por més esta
na tltima linha.

Petrochirus diogenes. Nimero de conchas disponiveis por espécie de
Gastropoda dos Subgrupos N.° 1 e N.° 2 (NCDy). O niimero total por més esta
na ultima linha.

Culcinus tibicen. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das conchas por
espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Tabela 7-XI11. Clibanarius untillensis. Porcentagem mensal (%) de ocupagio
(P) das conchas por espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.
Clibanarius vittatus. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das conchas
por espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Dardanus insignis. Porcentagem mensal (%) de ocupagéo (P) das conchas por
espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Paguristes tortugae. Porcentagem mensal (%) de ocupagio (P) das conchas

por espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Diogenidae. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das espécies por
espécie de Gastropoda pelas espécies visitantes da area, ao longo do periodo
de estudo.

Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda) na Ponta das
Garoupas. indices de Similaridade (Sg) entre as espécies de conchas ocupadas
por Diogenidae (subgrupo N.° 3) e as espécies de conchas disponiveis de
Gastropoda (subgrupos N.° 1 e N.° 2), ao longo do periodo de estudo.

Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. indices de Similaridade (Sd)
de espécies de conchas ocupadas entre duas espécies pareadas de Diogenidae,
ao longo do periodo de estudo.

Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Porcentagem de Sobreposigdo
(D) na ocupagdo das diversas espécies de conchas entre duas espécies

pareadas de Diogenidae, ao longo do periodo de estudo.
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O ESTADO DA ARTE NA ECOLOGIA DOS CARANGUEJOS ERMITOES
(CRUSTACEA, DECAPODA, ANOMURA)

Caranguejos ermitdes:

Os caranguejos ermitdes compreendem mais de 800 espécies, distribuidas em 86 géneros e 6
familias (Pylochelidae, Diogenidae, Coenobitidae, Lamisidae, Paguridae e Lithodidae). Entre as
sinapomorfias que definem o grupo destacam-se duas: 1) segundo e terceiro pereiopodos terminando
em um dactilo, que se apresenta como unha cornea bastante afiada; 2) dactilo do quarto pereiopodo
formando com o propodo uma estrutura subquelada ou quelada, cuja superficie externa tem aspecto
limoso (MclLaughlin 1983).

Os primeiros registros fosseis de ermitdes datam do periodo Jurassico, a aproximadamente
cento e noventa milhdes de anos atras, os quais indicam que estes animais ja apresentavam um
abdome assimétrico e, consequentemente, acredita-se que o grupo originou-se antes deste periodo.
Atualmente, estdo distribuidos de modo cosmopolita, em regides tropicais ou temperadas (Elwood
& Neil 1992), desde profundidades superiores a oitocentos metros (Ross 1967) até a zona entre-
mares e, particularmente, onde ha disponibilidade de conchas vazias de Gastropoda (Fotheringham
1980). Embora ndo haja registros de qualquer espécie em dgua doce, algumas entram no estuario
durante um tempo minimo ao longo do ano (Roberts 1971, Rebach 1978). Alguns ermitdes terrestres
(familia Coenobitidae) estdo bem adaptados a vida neste ambiente, tanto que necessitam retornar ao
mar somente para reprodugio (Carpenter & Logan 1945; Matthews 1956; Bliss 1968; Gruber &
Shoup 1969). Algumas espécies podem viver a varias milhas da costa e preferem ambientes secos e

a sua ocorréncia, freqiientemente, pode ser registrada acima de novecentos metros de altitude (De
Wilde 1973).

O emprego das conchas de Gastropoda

A evolugido do comportamento de transportar conchas em ermitdes foi acompanhada por
uma série de modificagdes morfologicas, do plano corporal basico dos Decapoda, em especial no
padrdo Anomura, as quais servem para favorecer o habito de ocupagdo das conchas de Gastropoda.
Tais modificagdes incluem a dobra destra do abdome no estagio adulto e a redugdo do exoesqueleto
na regido do abdome, bem como do quarto pereiopodo (Thompson 1903, Jackson 1913 in Rebach &
Dunham 1983).

Neste contexto, conchas sdo selecionadas ou rejeitadas por ermitdes utilizando uma série de

comportamentos, os quais envolvem entre outras, agdes tais como o rolar da concha, a exploragio da

abertura e da cavidade interna da concha (Reese 1963).



A habilidade dos ermitdes em ocupar e carregar conchas de Gastropoda ¢ uma das
caracteristicas mais notaveis deste grupo de caranguejos e, também, uma das maiores razdes para o
sucesso evolutivo do grupo, resultando na grande diversidade de formas e adaptagdes que estes
organismos apresentam atualmente. A concha atua como uma “toca movel” que possibilita ao
animal a exploragdo de diferentes ambientes da zona entre-marés e, ainda, minimiza o tempo que o
mesmo necessita permanecer numa toca fixa do habitat e, consequentemente, estar vulneravel a acdo
de predadores (Reese 1969).

Algumas espécies de ermitdes adotam outros objetos que ndo conchas de Gastropoda para
protegdo do seu delicado abdome. Embora a maioria apresente um abdome assimétrico e adaptado
para utilizagdo de conchas curvadas destramente, alguns individuos podem utilizar conchas sinistras
ou altamente modificadas (MacKay 1945).

Algumas espécies de ermitdes exibem variagdo geografica no que tange a utilizagdo de
conchas de Gastropoda. Pagurus longicarpus na Carolina do Norte e do Sul tende a apresentar um
pequeno porte, e quelas relativamente longas, enquanto que individuos de New Jersey, Long Island
Sound e Massachusetts sdo de maior porte e as quelas sdo menos longas; tais diferengas estdo
relacionadas com os diferentes tamanhos e formas das conchas encontradas nas duas dreas

(Blackstone 1985).
Disponibilidade das conchas de Gastropoda para caranguejos ermitdes

Conchas vazias de Gastropoda, em geral, apresentam baixa taxa de disponibilidade, fazendo
com que muitos individuos das populagdes tenham dificuldade em obter uma concha em o6timo
estado e com alto valor adaptativo (Buckey & Ebersole 1994).

Baixas densidades populacionais de ermitdes, implicam em diferengas inerentes nas taxas de
mortalidade dos Gastropoda, destruigdo das conchas, ou taxas de remog¢do das mesmas. Estes fatores
sdo importantes na disponibilidade de conchas vazias. Entretanto, outras forgas podem atuar na
determina¢do das densidades populacionais das espécies em uma assembléia, por exemplo, a
freqiiéncia de adultos maturos presentes no local e a disponibilidade de alimento (Abrams ef ul.
1986).

A disponibilidade de conchas esta diretamente relacionada a taxa de mortalidade dos
Gastropoda, e ainda determinadas espécies de Gastropoda sdo mais suscetiveis a eventos de
predacdo que outras, bem como o grau de danificagdo da concha pode também ser um resultado
direto da atividade de predagdo (Bertness 1980).

Nos ambientes em que a disponibilidade de conchas é baixa, os ermitdes em crescimento
necessitam ativamente procurar obter novas conchas, vazias ou por troca com outro ermitdo; as
estratégias de deslocamento no habitat sio um importante fator a determinar o sucesso de um
individuo ou de uma espécie (Gherardi 1990).

Dentro de uma populagio, os recursos disponiveis sdo empregados de diversas formas pelos

individuos que compdem a mesma. Nas populagdes de ermitdes, muitas categorias (composi¢io
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especifica, sexo, classes de tamanho e periodos de reprodugio e recrutamento) de individuos podem
dividir um dado recurso ao mesmo tempo (Gherardi ef al. 1994).

No ambiente natural, quase todas as populagdes de ermitdes ocupam um amplo e variado
espectro de tipos e tamanhos de conchas de Gastropoda, e tal diversidade pode ser interpretada, em
parte, como resultado dos diferentes padrdes de tamanho dos proprios ermitdes (Samuelsen 1970).
Individuos adultos de pequeno porte de Pagurus pubescens ocupam conchas de Littorina, enquanto
que, adultos de grande porte, conchas de Buccinum;, do mesmo modo, adultos pequenos de Fagurus
acadianus ocupam 7hais e adultos de grande porte, /’olinices (Grant & Ulmer 1974).

Hazlett (1981 a) afirma que, os ermitdes ocupam uma grande variedade de conchas de
Gastropoda. Comumente, ermitdes de grande porte sdo encontrados num menor espectro de
conchas. Em contrate, Wickesten (1977) afirma que, algumas espécies de ermitdes se comportam de
forma oportunista, ocupando aquelas conchas que encontram sem uma avaliag@o prévia.

O niimero maximo de espécies de ermitdes que pode ser sustentado pela disponibilidade de
um dado recurso e a maxima similaridade permitida entre tais espécies, sdo provavelmente
determinados pela diversidade de habitats em continuidade aos demais recursos (Gherardi &
Nardone 1997).

Caranguejos-ermitdes exibem preferéncias distintas por conchas de Gastropoda, baseando-se
nas disponibilidades locais. No Mississipi, (libanarius vittatus foi registrada ocupando conchas de
Thais haemastoma (P=67,05%), Polinices duplicatus (P=22,00%), Busycon spiratum (P=9,79%),
Cantharus cancellarius (P=0,55%), Busycon spiratum (P=0,39%), lusciolaria liliun (0,17%) e

Strombus alatus (P=0,06%) (Bruce 1989)
A obtencao de conchas pelos caranguejos ermitdes

A obtenc¢ido de novas conchas pelos ermitdes se da por trés caminhos: a) o ermitio pode
localizar uma concha vazia, b) o ermitdo pode obter a concha de um outro ermitdo de sua espécie ou
de outra espécie, ¢) o ermitdo obtém a concha diretamente do Gastropoda por predagio (Elwood &
Neil 1992).

Bertness (1981 a, ¢) demonstrou que diferentes aspectos adaptativos apresentados pelos
proprios ermitdes podem otimizar a utilizagdo de diferentes espécies de conchas, por exemplo, o
padrdao e o tamanho de uma concha ocupada pelo ermitdo influi na sua sobrevivéncia, taxa de
crescimento e reprodug@o. Ermitdes em conchas suficientemente amplas apresentam altas taxas de
crescimento, enquanto que, aqueles em conchas pequenas reproduzem mais freqiientemente (Scully
1983).

O fugaz comportamento de agarrar conchas de Gastropoda, imediatamente apos a morte dos
seus proprietarios, apresentado por (libanarius vittatus, se da em duas vias: primeiro, o ermitio
identifica a espécie de Gastropoda, empregando cerdas quimioreceptoras, encontradas no dactilo das
patas locomotoras. Esta identificagiio se da através das caracteristicas quimicas e fisicas presentes na

superficie da concha, as quais sdo alteradas a partir da remogdo da matriz orginica. Segundo, se a
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concha estiver ocupada por outro ermitdo, isto pode ser detectado através da recepcdo tatil,

promovida por alguns pélos vibratorios. (Hazlett & Rittschof 1997).
Padrdes de utilizagdo das conchas pelos caranguejos ermitdes

Estudos de Samuelson (1970), Grant & Ulmer (1975) e Bach ¢ al. (1976) documentam
padroes diferenciais na ocupagdo do tipo de concha ou habitat entre espécies coexistentes de
ermitdes. Tais padrdes sdo interpretados como uma conseqii€ncia evolutiva da minimizagdo de uma
competi¢do inter-especifica. Adicionalmente, ermitdes apresentam um sofisticado e ritualizado
comportamento na ocupagdo de conchas de Gastropoda, desenvolvendo mecanismos para uma troca
intra e inter-especifica de conchas (Hazlett 1968, 1970 a, b, c, d).

Os comportamentos de exploragdo das conchas pelos ermitdes insinuam que a massa, 0
tamanho da abertura e o volume interno da conchas sdo parametros importantes, no que se refere a
escolha de uma espécie de concha (Mitchell 1976).

Um modelo grafico foi proposto por Lively (1988), o qual conduziu testes experimentais, no
Golfo da Califérnia, com o ermitdo Clibanarius digueti e os Gastropoda Acanthina angelica,
Cerithium stercusmuscarum, Cerithium maculosum, Thais speciosa, Thais triangularus, Turbo
fluctuosus, Turritella leucostoma. Os resultados demostram que as conchas sdo selecionadas de
maneira ndo aleatoria, e sim em ordem por maximizarem o potencial para habitagdo e refugio em
seu interior.

Experimentos de Lively (1989) realizados com (/ibanarius em combinagdo aos estudos de
Conover (1978), sugerem que, os ermitdes selecionam, em geral, conchas que apresentam um maior
espago interno.

Uma visdo oposta das proposigdes acima sugere que as preteréncias podem refletir forgas de
pressdes seletivas sobre as espécies de ermitdes coexistentes em uma dada area, e demonstrar a
“barganha” entre o imediato beneficio reprodutivo € um longo periodo de sobrevivéncia. Em outras
palavras, os diferentes padroes de utilizagdo do recurso conchas de Gastropoda por espécies
simpatricas de ermitdes ndo ¢ necessariamente um resultado direto da competi¢do intra-especifica
(Bertness 1981 c¢).

Os diferentes padrdes de utilizagdo do recurso concha por assembléias de ermitdes podem
ser melhor interpretados através da analise da arquitetura da concha (Gherardi & Nardone 1997);
tais padrdes comumente minimizam a sobreposi¢do dos recursos utilizados pelas espécies
simpatricas (Hazlett 1992).

Segundo Hahn (1998) a experiéncia prévia ¢ um importante fator na sele¢do tutura de uma
concha, do mesmo modo o tluxo d’agua em relag@o ao peso da concha que o ermitdo seleciona, ndo
pode ser ignorado nos processos de selegdo das conchas pelos ermitdes.

Conchas resistentes de paredes espessas, particularmente dotadas de grandes aberturas,
conferem resisténcia a predagdo (Bertness 1981 b), enquanto que conchas relativamente largas

aumentam a capacidade de reten¢dio de agua e consequentemente reduzem o estresse fisico (ligado a
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dessecagdo ou alta temperatura) (Bertness 1982). Adicionalmente, paredes espessas e baixo volume
interno em conchas, ocasionam uma menor taxa de crescimento do habitante do que conchas tinas e

com grande volume interno, e reduzem a disponibilidade de espago para os ovos das fé€meas
(Bertness 1981 c).

Competi¢éo entre caranguejos ermitdes

A competigdo pode ser definida como conseqiiéncia de uma deplegdo matua de recursos por
duas ou mais espécies (Abrams e/ «/. 1986). Contudo, mais tradicionalmente, os ecologistas definem
competi¢do como uma queda mutua das densidades populacionais (Abrams 1987 a). Considerando
tais definigdes como supostamente idénticas e aplicaveis nos estudos de partilha de recursos em
assembléias e/ou assembléias de ermitdes, ha inimeras evidéncias de que a disponibilidade de
conchas ¢ um importante fator a determinar a densidade populacional de ermitdes (Vance 1972 a, b;
Spight 1977; Bertness 1981 a; Abrams 1980).

O aumento na habilidade de um competidor, em obter certos recursos limitantes, pode
acontecer por dois mecanismos: (1) o competidor pode ser mais eficiente na obten¢do ou exploragio
do recurso - mecanismo de disputa; (2) o competidor pode excluir outros pelo roubo do recurso ou
privando seu adversario do acesso ao mesmo - mecanismo de interferéncia (Nicholson 1954 e Miller
1967).

Vance (1972 a, b) afirmou que, em assembléias que partilham o recurso conchas de
(astropoda, a teoria de competi¢do que se aplica ao termo “recurso partilhado” ndo pode sozinha
explicar a coexisténcia entre espécies que competem por um determinado recurso.

Schoener (1974) acredita que estudos acerca da distribuigdo de recursos podem facilitar o
entendimento das influéncias de um competidor sobre a diversidade ecologica da comunidade. ''ais
estudos devem transcender as meras documentagdes das diferentes espécies e considerar os
mecanismos de competigdo e certas relagdes entre os parametros do nicho das espécies que se
interagem.

A competi¢do por concha entre ermitdes pode ocorrer basicamente em trés linhas: a)
competigdo exploradora pura — ocorre quando um competidor seleciona e ocupa uma nova concha
disponivel, a qual pode ter sido ocupada anteriormente por individuos de uma outra espécie, b)
competigdo exploradora muatua — ocorre quando dois ou mais individuos encontram uma concha e
competem pela mesma e, ¢) competigdo por concha - é uma seqiiéncia de comportamentos, nos
quais um individuo aparentemente tenta induzir outro a mudar de concha (Abrams 1980). A
exploragdo competitiva entre espécies requer: (1) sobreposigdo na utilizagdo das conchas e também
do habitat e, (2) déficit de conchas vazias (Abrams 1981 b).

Trés hipoteses foram propostas para examinar a competi¢gdo por conchas em ('libanarius
albidigitus e Calcinus obscurus no Panama: (1) a competi¢do por conchas influi sobre as populagdes
de ermitdes, quando os individuos ocupam conchas pertencentes as mesmas CSpecics ¢ usam o

mesmo habitat; (2) ha uma varia¢do geografica no impacto da competi¢do pelo suprimento de
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conchas e, (3) a competi¢cdo por conchas resulta em diferengas no tamanho das conchas ocupadas
pelos competidores em areas de simpatria, comparadas com dreas de alopatria. Na oportunidade,
verificou-se que a competi¢do ¢ um fator importante a determinar as densidades das espécies de
ermitdes, quando estas espécies empregam as mesmas espécies de conchas e ocupam o mesmo
habitat (Abrams 1981 a).

Em uma area de simpatria entre espécies de ermitdes / € /, os seguintes fatos podem ocorrer
na competi¢do por uma nova concha disponivel no habitat: 1) um individuo da espécie i inicialmente
ocupa e subsequentemente mantém a concha ou troca com um outro individuo da mesma espécie i,
I1) um individuo da espécie / inicialmente ocupa a concha, mas perde a mesma para um individuo
da espécie j em uma competigdo por conchas; 111) um individuo da espécie j ocupa € mantém a
concha; 1V) um individuo da espécie j ocupa a concha mas a perde para um individuos da espécie 1,
e V) a concha € destruida ou levada para fora por um individuo que a ocupou (Abrams 1982).

Sendo as conchas vazias rapidamente removidas por fatores abioticos, a manutengdo de
conchas por individuos de uma ou mais espécies de ermitdo e a subsequente troca mutua de conchas,
com ganho mutuo, pode muito bem conduzir a efeitos mutualisticos a niveis populacionais, ou seja,
a presenca de uma espécie de ermitdo pode aumentar a média da adaptabilidade dos individuos de
uma segunda espécie de ermitdo (Hazlett 1983 a, b).

Algumas proposi¢des se destacam nas interagdes intra e inter-especificas entre espécies
simpatricas de ermitdes: 1) espécies do estirdncio podem coexistir em alta proximidade, de modo
que, cada individuo provavelmente afeta a aquisi¢do de concha por um outro; 2) a competi¢do em
ermitdes € tamanho-especifica. Assim individuos de tamanhos similares de uma dada espécie podem
reduzir a disponibilidade de conchas vazias, uns para os outros. Individuos de diferentes espécies
podem também ter tamanhos bem proximos, de maneira que, a disponibilidade de conchas depende
de ambas espécies envolvidas e de seus tamanhos absolutos (Abrams 1987 a); 3) a magnitude das
interagdes competitivas intra-especificas afeta todas as espécies énvolvidas; 4) a proporgao relativa
de competi¢do intra-especifica apresenta-se maior entre espécies que habitam o supra e o
mediolitoral do que entre espécies que habitam o infralitoral (Abrams 1987 b).

O sistema interativo ermitdoes X conchas de Gastropoda apresenta um potencial
equivalente para processos competitivos ou mutualisticos. Hazlett (1987) inferiu que a “eficiéncia de
captura de conchas”, determina o sinal, + ou - das interagdes entre os pares de espéecies de ermitdes.
No primeiro caso, os individuos de uma populagdo A encontram e ocupam todas as conchas vazias
disponiveis resultantes da mortalidade dos Gastropoda na area, sendo as conchas perdidas somente
por processos abioticos. Entretanto, a presenca de ermitdes de uma espécie B na mesma drea, pode
afetar negativamente a espécie A, considerando que B também necessita de conchas de Gastropoda
vazias (B competitivamente afeta A). No segundo caso, individuos da populagdo A ndo pode
encontrar € ocupar todas as conchas vazias disponiveis, produzidas pela morte dos Gastropoda.
Desta forma, ha uma disponibilidade de conchas vazias, as quais podem ser ocupadas por ermitdes

B (B nio tem um efeito sobre A).
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Varias suposi¢des podem ser langadas para conciliar a evidéncia de uma “coexisténcia
pacifica” com as predi¢des acerca da teoria de nicho de Hazlett (1981 a, b): Primeiro, se cada
espécie prefere conchas com caracteristicas proprias, isto diminui a competi¢do (Vance 1972 a e
Grant & Ulmer 1975). Segundo, a segregagdo em habitats pode reduzir o impacto da sobreposigao
(Samuelsen 1970). Terceiro, espécies diferentes apresentam habitos comportamentais igualmente
distintos, o que sugere diversos mecanismos de agdo para a aquisi¢do de novas conchas (Gherardi
1990).

Proposi¢des acerca de que as atividades de utilizagdo dos recursos por uma espécie de
ermitdo podem ocasionar efeitos negativos em individuos de uma outra espécie tem sido raramente
documentadas (Bach e al. 1976 e Bertness 1981 c, d, ). Valores altos de sobreposigdo na utilizagio
do recurso conchas de Gastropoda ndo sdo incomuns (Orians & King 1964; Nyblade 1974 in Spight
1977; Kellogg 1977, Hazlett 1980 e Gherardi 1990).

Exploragdo do ambiente

A micro ou macro distribuigdo de uma espécie € o resultado direto de muitos fatores. A
obten¢do de muitos recursos ¢ facilitada pela locomogdo. Entretanto, o beneficio desta aquisigdo
deve ser considerado com gasto de um certo custo. Este ndo € somente energético, o tempo
consumido por um individuo na procura de um determinado recurso associa-se diretamente com a
sua atividade locomotora e as possiveis mudangas no risco de predagdo, assim como, o custo em
termos de obter bens onde outros recursos ou condigdes podem ser menos favoraveis (Hazlett 1983
a, b). Na assembléia de ermitdes das rochas intertidais da Baia de Panama, o movimento de Calcinus
obscurus para regides de maior concentragdo de conchas (ocupadas por Clibanarius albidigitus),
conduz o primeiro a uma zona de estresse fisiologico (Bertness 1981 b). A segregacdo habitacional
entre Calcinus e Clibanarius em Punta Paitilla (Panama) é facilitada pela competi¢do ativa no
deslocamento destas espécies (Bertness 1981 a).

O impacto de um individuo sobre seu ambiente e as conchas as quais o animal esta exposto
dependem, em parte, dos seus padrdes de movimento (Hazlett, 1981 a). Algumas poucas espécies de
ermitdes sio sésseis, ocupando tubos de Polychaeta (Caine 1980; Markhan 1968). Entre as espécies
de ermitdes moveis € muito varidvel o padrdo de deslocamento diario, abrangendo desde pequenos
deslocamentos, como em Pagurus miamensis (cerca de menos da metade de um metro, com retorno
a posigdo inicial a cada dia) (Hazlett 1966 a), ou grandes deslocamentos como em /Paguristes
oculatus (cerca de vinte metros por dia, os quais resultam numa mudanga didria na posi¢do em
somente um a dois metros em média) (Stachowitsch 1979), e até deslocamentos amplamente
nomades como em Clibanarius vittatus (desde centenas de metros ao dia) (Hazlett 1981 b).
Clibanarius antillensis e Pagurus policarpus comumente apresentam movimentos perpendiculares a
linha da praia, desde a faixa intertidal superior até o sublitoral (Hazlett 1981 a).

De um modo geral, a predagdo ¢ a disponibilidade de alimento ¢ de conchas exercem forte

pressdo de sele¢do sobre as populagdes de ermitdes. Raramente, uma determinada espécie de
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ermitdo estara sujeita a apenas uma destas pressoes de selecdo. Na maioria dos casos, as trés operam
em conjunto para determinar a melhor resposta na vantagem de uma certa espécie de ermitdo em
ocupar uma determinada espécie de concha de Gastropoda.

A segregagdo entre populagdes de ermitdes ao longo de uma determinada area de
coexisténcia, tem sido freqiientemente explicada como um resultado da distribuig¢do espacial seletiva
para mitigar a competi¢do entre espécies por um recurso comum (Abrams 1980; 1987 a, b; Bertness
1981 a). Por outro lado, duas ou mais espécies que dividem uma mesma area podem diferir no
modelo de sua micro-distribui¢do (Abrams 1980; Bertness 1981 b).

O sucesso na exploragdo do ambiente entre-marés por ermitdes depende, em grande parte, de
um ritual de comportamento complexo e altamente plastico associado ao uso de conchas (Reese
1969). Além disso, a flutuagdo no ritmo de atividade espago-temporal no ambiente constitui um
importante fator a colaborar com este sucesso (Vannini & Chelazzi 1985).

Adicionalmente o tipo de concha ocupada por um ermitio pode também afetar sua
sobrevivéncia; deste modo, individuos de Clibanarius albidigitus, que sdo mais freqiientemente
encontrados na zona entre-mar¢s alta e, portanto, durante a maré baixa estdo expostos a diferentes
condigdes de estresse, escolhem conchas cujas espiras retém maior quantidade de agua, podendo
entdo sobreviver ao estresse termal melhor do que aqueles que ocupam outras especies de conchas
(Bertness 1981 d).

O ritmo de atividade serve para minimizar a distdncia entre o ermitdo € um recurso
importante para 0 mesmo (alimento, concha, parceiro sexual, e hospedeiros) e maximizar o efeito da
distancia com os recursos estressantes (predadores, estresse termal e dessecacgdo) (Jander 1975).

O padrio de movimento didrio dos organismos moveis ¢ uma interface crucial entre
comportamento e ecologia. O impacto ecologico de uma populagdo pode ser interpretado
analisando-se o numero de individuos, as taxas de disponibilidade de recursos € como os individuos
distribuem-se no espago e no tempo, e, reciprocamente, pela influéncia que os padrdes de
distribuigdo de um determinado recurso podem ter sobre a populagio, a qual depende fortemente de
deslocamentos temporal e espacial (Hazlett 1981 b).

No ambiente natural, os ermitdes sdo encontrados em variados padrdes de associa¢do com
outros organismos, desde interagdes parasiticas até mutualisticas; algumas interagdes sdo benéficas,

outras conferem um certo grau de detrimento aos ermitdes (Conover 1976).
Assembléias de caranguejos ermitoes

Em Curagao, a assembléia de ermitdes € composta por (alcinus tibicen, Clibanarius
antillensis, Clibanarius cubensis, Clibanarius tricolor, Clibunarius vittatus, Paguristes cadenati,
Pagurus bonariensis, Pagurus marshi, Pagurus niamenis, Pagurus pyvgmaecus, e Pylopagurus
operculatus. Analises de caracteres sistematicos e larvais destas espécies demonstraram que 0s
géneros (libunurius ¢ Calcinus sdo mais diretamente relacionados e distintos de agurisies. Dentro

do geénero (libanarius, as espécies fricolor e antillensis sdo mais relacionadas uma a outra que
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cubensis ¢ vittatus. A micro-distribui¢do destas espécies € uma das principais maneiras de mimimizar
a competicdo e esta diretamente relacionada com as condigdes ecologicas locais. Clibanarius
tricolor é a espécie mais comum, registrada em todos os locais analisados, e tem habito noturno;
durante o dia, os individuos movem-se lentamente ou permanecem em repouso € a atividade
alimentar inicia-se no crepusculo e estende-se durante a noite. Em alguns locais, os membros da
populagdo estdo mais proximos uns dos outros durante o dia; a suave declividade do fundo rochoso
¢ a circulagdo de agua aberta sio condi¢des que facilitam a formagdo destas agregagdes. Os
individuos agrupam-se entre pequenas rochas a aproximadamente trinta centimetros de
profundidade. Noutras areas, onde a circulagdo da agua ndo € boa ou ha uma grande quantidade de
pequenos detritos cobrindo as rochas do fundo, os ermitdes nunca formam densos grupos.
Clibanarius antillensis é uma espécie bastante rara no local; o ritmo de sua atividade ¢ similar ao da
espécie anterior, a excegdo de que diferentes picos ocorrem na atividade alimentar durante o periodo
vespertino, acompanhando diretamente o aumento na atividade locomotora. Clibanarius cubensis €
considerada moderadamente comum no local (em substrato arenoso ou lodoso); as observagdes
locais evidenciaram que o ritmo de atividade diaria e alimentar desta espécie ¢ bastante lenta, fato
provavelmente devido as condigdes do substrato. Clibanarius vittatus é considerada muito rara no
local (em substrato arenoso e lodoso); em fungdo da raridade desta espécie ndo se pode tragar um
padrdo de atividade. Calcinus tibicen é a segunda espécie mais comum no local, forma agregados,
mas ndo como os observados em ( /ihanarius tricolor. Quando se tformam agrupamentos, 0S grupos
mantidos durante o dia sdo muito pequenos. Em dguas ligeiramente profundas, as populagdes
freqientemente parecem ser distribuidas aleatoriamente. Entretanto, em aguas mais rasas,
agrupamentos de quinze a trinta individuos sdo muito comuns. Apresentam-se relativamente
“inativos”, durante o dia. Poucos individuos podem ser observados durante a manha e por toda a
tarde “manipulam” pequenos detritos que cobrem as rochas . Por volta das 16:30 as 17:00 horas, o
deslocamento e a atividade alimentar tém inicio e tende a aumentar. Entre as 17:00 e 18:00 horas,
muitos dos individuos movem-se para fora das areas nas quais se restringiam durante o dia. Este
movimento freqiientemente pode diferir, em varias diregoes, para cada um dos membros de um certo
grupo. Entre 05:30 e 06:00 horas, os ermitdes retornam as areas de agregagdo diurna e entdo
diminuem o ritmo, permanecendo no interior de suas conchas (Hazlett 1966 b).

No Atol de Maldivian (Alimatha) foi verificado que a segregacdo de Culcinus luevimanus e
Cualcinus latens reduz o impacto da sobreposi¢do. Entretanto, esta segregagdo ndo somente é
determinada pelos recursos em partilha, mas também pelas diferengas fisiologicas na capacidade de
suportar o estresse ambiental, a qual se refere a capacidade de suportar a dessecagdo, altas
temperaturas, ou mudangas nas taxas de recrutamento de juvenis. Todos estes fatores colaboram
ativamente nos processos de “partilha de recursos” (Gheradi & Nardone 1997).

As nove espécies de ermitdes registradas em recifes do Indo-Pacifico (entre 117 20" N ¢ 162"
200 Ee 13”27 N e 144" 45’ E) tém uma ocupagio diferencial do espago €, a presenga de cento e
nove espécies de Gastropoda na area € o principal fator que minimiza a competi¢do entre elas.

Calcinus seurati, na borda superior entre-marés dos recites, apresenta pequeno a médio porte e
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ocupa conchas com aberturas largas, semelhante a Nerita sp.; Calcinus luevimanus encontrado nas
zonas intertidais meédia e alta, sdo individuos de grande porte € ocupam conchas com aberturas
largas; Calcinus latens nas areas intertidais média e baixa e em algumas areas rasas, sdo individuos
relativamente pequenos e apresentam grandes densidades, e € a espécie mais generalista na
utilizag@o de conchas; Calcinus elegans ocorre proximo a crista dos recifes, na area entre-marés
baixa ou na area mais baixa sublitoral, geralmente em zonas de forte agdo das correntes, € uma
espécie de grande porte € comumente ocupa conchas mais pesadas; Calcinus gaimardii ocupa a area
mais baixa do entre-maré e o sublitoral, ¢ uma espécie de grande porte e ocupa conchas pesadas;
Calcinus sp., é restrita a face superior da crista dos recife e, sendo relativamente pequena, ndo
apresenta particularidades na ocupagdo de conchas; Clibanarius humilis ocupa as areas entre-marés
altas em cavidades naturais e sendo individuos relativamente pequenos, € a espécie mais densa entre
todas: 60% ocupam conchas de Clypeomorus morum; Clibanarius corallinus, ocupa cavidades
naturais dos recifes na area entre-marés alta, ¢ uma espécie com tamanho muito grande e
comumente ocupa conchas relativamente pesadas, com as maiores aberturas; C/ibanarius virecens
ocupa cavidades naturais dos recifes na area entre-marés alta, tem tamanho relativamente grande,
entretanto, em baixas densidades e ocupa conchas pesadas (Abrams 1981 c).

Em Dorado (Porto Rico), a assembléia de ermitdes é formada (em ordem de abundéncia) por
Pagurus crinicornis, Clibanarius antillensis, Clibanarius tricolor, Pagurus stimpson, Pagurus
brevidactilus, Calcinus tibicen, Pagurus marshi e Dardanus venosus. A abundancia sazonal destas
espécies ditere ao longo do ano, a qual durante os meses de verdo sofre um acréscimo, enquanto
que, no inverno observa-se um decréscimo populacional. Estas diferengas, aparentemente, estdo
relacionadas com as interagdes entre o suprimento de conchas disponiveis e a competigdo que ocorre

por tais recursos (Bauer 1985).
Predacéo em caranguejos ermitdes

Embora o uso de conchas de Gastropoda oferega uma certa prote¢do contra muitos
predadores, os ermitdes nio estdo imunes a eventos de predagdo. Os predadores de ermitdes,
distribuem-se em duas categorias: trituradores de concha e ndo trituradores de concha (Brooks &
Mariscal 1985 a, b).

A maioria dos predadores estdo adaptados para se alimentar de Gastropoda e fazem uso de
estratégias similares para obtengdo dos ermitdes (Elwood & Neil 1992). Virias espécies de
caranguejos e lagostas sdo habeis em quebrar a concha do molusco ¢ extrair desta seu conteudo, seja
ele pequenos Gastropoda ou ermitdes (Bertness 1981 b, Mcl.ean & Mariscal 1972). Peixes, tais
como bacalhau e peixe-cachorro, capturam o ermitdo e esmagam a concha (Bertness 1981 a, 1982),
ou “mordem” a por¢do anterior do ermitdo (Brightwell 1952), apesar de muitos Gastropoda
apresentarem suas conchas adaptadas a minimizar a predagdo (Bertness & Cunningham 1981).

Experimentos de predagio realizados com Clihanarius vittatus evidenciam que, a presenga

de predadores interfere significativamente na selegdo de concha de uma espécie de Gastropoda em



detrimento de outra. Onze espécies de Gastropoda foram utilizadas pelos ermitdes. Nos locais em
que ha eventos de predagdo a porcentagem de ocupagdo foi o seguinte: Melogena corona P=44.7%,
Busycon contrarium P=23.6%, l‘usciolaria hunteria, Murex pomum, Strombus alutus, Polinices
duplicatus € Busycon spiratum com P=52% cada uma, Littorina irrorata € 1urbo custanea com
P=2,6% cada uma. Nos locais em que ndo ha eventos de predagdo os resultados foram: Melogena
corona P=24 2%, Busycon contrarium P=36,8%, l‘asciolaria hunteria P=52%, Murcx pomum e
Thais haemastoma com P=2,1% cada uma, Strombus alatus P=3,1%, Polinices duplicatus P=4,2% ¢
Busycon spiratum P=13,6% (Hazlett & Herrnkind 1980).

Nos tropicos, a predagdo tem sido sugerida como tendo uma particular importancia no
padrdo de utilizagdo de conchas de Gastropoda. Conchas de 7Thuis kiosquiformis e Littorina varia
aparentemente, possuem defesas estruturais que conferem a Clibanarius punamensis, proteao
contra as atividades predatorias de peixes e outros caranguejos. 7hais kiosquiformis possui espinhos
distribuidos regularmente na superficie da concha. Littorina varia tem concha com paredes espessas

e pequenas rugas (Borjesson & Szelistowski 1989).
Interagdes sexuais e Biologia reprodutiva

Numerosos estudos tem sido publicados acerca dos comportamentos pré-copulatorios de
ermitdes e algumas similaridades podem ser registradas em tais comportamentos, como os padroes
de balangar dos quelipodos, batidas de leve e golpeamento de machos em fémeas antes da copula.
Tais modelos sdo etologicamente interessantes mas, um aspecto sugere uma estratégia
comportamental ecoldgica bastante intrigante: o fato dos machos apresentarem comumente maior
porte do que fémeas (Hazlett 1966 b).

O comportamento de copula de algumas espécies de ermitdes foi estudado por Hazlett (1966
b), entre este destaca-se o balancar da concha pela fémea, observado em Cualcinus tibicen, por
exemplo. Esta realiza ciclos de movimentos em intervalos de 36 a 72 segundos num dngulo de 60° a
70°, Clibunarius antillensis 60° a 70° e 5° a 10° em intervalos de 72 segundos. Em Clibanarius
vittatus 0 comportamento inclui “exibi¢des™ de balango da concha pela fémea realizados entre os
ciclos de balango e, posteriormente, o macho balanga a propria concha de maneira mais violenté,
num arco de 40°, em intervalos de 60 segundos entre os ciclos de balango. Estes ciclos provocam a
saida parcial da fémea de sua concha para a copula a qual movimenta suas antenas alternadamente
contra a regido do pedunculo ocular do macho. Este abandona por sua vez a concha assim como a
fémea. O corpo da fémea ¢ entdo quase totalmente coberto pelo do macho durante a copula. As
aberturas genitais femininas dispdem-se no terceiro pereiopodo e as aberturas genitais masculinas
encontram-se no quarto pereiopodo. Durante a coOpula, que dura cerca de cinco segundos, o
segmento distal do quinto pereiopodo do macho move-se rapidamente para tras e auxilia na

transferéncia dos espermatoforos.
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Pagurus benhardus em Mont’s Bay, ao sudeste da Inglaterra, apresenta um ciclo reprodutivo
sazonal e assincronico, e dois estimulos atuam como desencadeadores dos processos reprodutivos: a
diminuigdo da temperatura da agua e o fotoperiodismo do inverno induzem os machos a iniciarem as
copulas. As incubagdes dos ovos ocorrem por cerca de 43 dias sob temperatura de 6 a 8 * C ¢ as
fémeas sdo capazes de reproduzir a partir do seu primeiro ano de vida (Lancaster 1990).

Apos a eclosdo, as larvas de ermitdes passam por varios estagios de desenvolvimento no
plancton, permanecendo ai entre trés e oito semanas ou até mais (Pike & Williamsom 1959; De
Wilde 1973). Somente nos ultimos estagios larvais, o ermitdo desenvolve um corpo assimétrico
(Roberts 1970). A “glaucathoe” ¢ bastante habil na busca por conchas uma vez que ndo tem
experiéncia prévia, penetra ativamente na concha (Agassiz 1975). A maturidade sexual pode ser
atingida em um intervalo aproximado de quatro meses ou em cerca de um ano, e o tamanho maximo

pode ser alcangado em doze meses ou trés anos. Ha, ainda, espécies que crescem continuamente

(Fotheringham & Bagnall 1976; Jackson 1913).

Associacdes

Entre os organismos associados ao interior das conchas habitadas por ermitdes incluem-se
Polychaeta Nereidae (Jensen & Bender 1973), Amphipoda (Taylor 1979) e Anomura Porcellanidae
(Telford & Daxboeck 1978). A natureza destas interagdes € ainda incerta e, aparentemente, 0s
ermitdes associados a tais organismos nao apresentam padrdes comportamentais discrepantes.

Alguns dos organismos encontrados em associa¢do com ermitdes podem conterir a estes um
aumento ou um decréscimo em sua vulnerabilidade. Experimentos de predagdo por Callinectes
sapidus (Brachyura, Portunidae) foram conduzidos com Pagurus longicarpus (Anomura, Paguridae)
habitando conchas de Littorina littorea (Mollusca, Gastropoda) em Massachusetts, as quais
apresentavam ou ndo Hydractinia (Cnidaria, Hydrozoa). Os resultados indicam que (. sapidus ataca
65% das conchas com Hydructinia, contra 69% das conchas sem. Observagdes continuas em
aquarios demonstraram que, quando atacados pelo siri, os ermitdes em conchas com o hidroide
apresentam uma menor taxa de sobrevivéncia ao longo do tempo, do que aqueles em conchas sem o
hidroide. Adicionalmente, foi verificado que conchas com hidrdide estavam mais aptas a presenga
de Polydora (Polychaeta), o qual degrada mais intensamente as conchas. Desta forma, a presenga de
Hydractinia nas conchas favorece a entrada de Polydora aumentando, consequentemente, a
vulnerabilidade do ermitdo. Entretanto, ha certos casos nos quais a presen¢a de Hydractinia previne
a entrada de outros ectosimbiontes prejudiciais, tais como Crepidula sp (Buckley & Ebersole 1994).

No litoral de Barcelona Dardanus arrosor toi observado em associacdo com Porifera:
Rhizaxinella purifera, Ciona celata, Chondrosia reniformis e Polymastia mamillaris;, Cnidaria:
Calliactis parasitica, Hydractimia cclinata, Podocoryne carnea, ludendrium ramosum, Sertularclla
ellisi, Obelia geniculata e Obelia dicotoma;, Turbellaria: Thysanozoon brochii; Nematoda:
Thoracostoma  figuratum; Polychaeta: Pomatoceros trigueter, Hydroides norvergica, lunice

harassii, Polymnia nebulosa, Serpula vermicularis, Polydora ciliata, Dodecaceria concharum,
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Protula tubularia, leptonereis glauca, Grubea limbata, Polycirrus denticulatus, [lepidonotus
squamatus, Syllis hialina, Nereis caudata e Nereis fucata;, Bryozoa: Membranipora membranaceu €
Microporella malusi;, Cirripedia: Alcippe lampas, Balanus improvisus e Balanus perforatus,
Amphipoda: Lysianassa plumosa e Lilljeborgia della-Vallei, Decapoda: Dromia vulgaris e
Porcellana longicornis, Gastropoda: Capulus hungaricus;, Crepidula unguiformis, Bivonia cristata,
Pecuthona peachi; Lamellibranchia: Solenocurtus strigillatus, Cardium sp., Mytilus sp. € Anomiu
ephippium;, Echinodermata: Ophiotrix quinquemaculatua;, Tunicata: Ciona intestinalis, Distomus
variculosus, Aplidium conicum, Stylela partita, Microcosmus sulcatus, Microcosmus claudicuns,
Phallusia mamillata e Didemnum maculosum (Cuadras & Pereira 1977).

Conchas de Gastropoda habitadas por Dardanus arrosor na costa do Mediterrneo,
apresentam diferentes organismos epibiontes. Calliactris parasitica (Cnidaria, Anthozoa) somente €
encontrada em associagdo com ermitdes que estabelecem uma interagdo, por meio de
comportamentos ativos. Nem o sexo do ermitdo, ou a espécie de Gastropoda parecem influir sobre a
ocorréncia da interagdo, e acredita-se que, outras vantagens além da protegdo e camuflagem estdo
diretamente correlacionadas ao estabelecimento da interagdo. A distribuigdo das anémonas nas
concha ndo se da de maneira aleatoria, o ermitdo carrega a anémona na concha em locais mais
suscetiveis a predagdo por /</edone sp. (Mollusca, Cephalopoda) e caranguejos (Balasch e al. 1977).

Mediadores quimicos e comportamentais foram analisados por Brooks (1991) para
compreender as intera¢des entre (‘alliactis tricolor (Cnidaria) e Dardanus venosus: em ambientes
com abundancia de predadores (Cephalopoda), os ermitdes apresentam uma grande habilidade para
detectar e localizar a presenga de anémonas. Entdo, aparentemente, a presenca de predadores pode
ter desempenhado um i1mportante papel evolutivo nas interagdes entre ermitdes e anémonas. A
ocupacdo de conchas colonizadas por Hydrozoa confere a Clibanarius vittatus os seguintes
beneficios: o nivel de predagdo pode ser minimizado, a adaptabilidade ao padrdo de concha pode ser
aumentado, e a competigdo por outra concha reduzida (Brooks & Mariscal 1985 a). A simbiose entre
Paguristes eremita e Calliactis parasitica (Cnidaria) tem inicio no primeiro ano de vida para ambos
os individuos, sendo a for¢a motriz para o inicio da interagdo atribuida a varios fatores bioticos que
afetam os organismos (predagdo e aumento das possibilidades alimentares) do que a abidticos
(Christidis er al. 1997).

Um total de 1818 individuos de Clibanurius vittatus foi examinado no Mississipi, 70%
continham uma epifauna associada as conchas, a qual foi composta pelos seguintes taxons: Porifera
- Cliona celata e Cliona truitti (0,6% das conchas), Cnidaria — Astrangia poculata (=
Asteriformis,=danae) (2,5% das conchas), Cualliactis tricolor e Hydractinia  achinata;
Platyhelminthes — Stylochus ellipticus, Polychaeta — lepidonotus sublevis (5,7% das conchas),
Nereis (Neanthes) succinea (6,0% das conchas), tubos de serpulideos (Hydroides spp) também
foram registrados, entretanto nenhum destes apresentando organismos vivos e Polvdora webastert,
Mollusca — Crepidula spp. (22,30% das conchas) sendo ('repidula plana a espécie mais abundante,
Ostrea equestris ¢ (rassostrea virginica, Crustacea — Balanus improvisis, Balanus amphitrite

(44,50% das conchas), Porcelluna sayana (6,20% das conchas), Hexapanopeus angustifrons,
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Talorchestia sp. (0,1% das conchas), e Hyale sp. (0,2% das conchas) Syphaeroma quadridentatum
(0,4% das conchas) e finalmente os Bryozoa — Membranipora sp. (5,2% das conchas) (Bruce 1989).

Os Bopyridae sdo Isopoda que requerem dois hospedeiros para completar o seu ciclo de vida. A
larva que eclode do ovo denomina-se “Ipicaridium”, e assemelha-se a um pequeno Isopoda, mas,
possui pecas bucais sugadoras. Esta larva ira se tixar em um Copepoda de vida livre e, entdo, passara
por seis mudas sucessivas, neste mesmo hospedeiro. Sobre o Copepoda, a larva passa por dois estagios:
o “Lpicaridium” e o "Microniscium”. Em seguida, tornar-se-a um “Cryptoniscium” quando deixa o
Copepoda para se fixar em um Decapoda bentonico (Cheng 1968).

Estes Isopoda compreendem 469 espécies descritas, todos ectoparasitos de Crustacea
Decapoda. A familia esta dividida em dez subfamilias, cada uma destas restritas a hospedeiros de
uma infraordem ou taxon menor. As subfamilias Psedioninae, Bopyrophryxinae e Athelginae sdo
principalmente parasitos de caranguejos-ermitdes (Markham 1975). Os géneros Asymetrione,
Bopyrissa e Parathelges sdo de distribuigdo Pantropical, sendo encontrados em todas as regioes de
aguas quentes. Parapagurion ocorre no Japdo, Stegias possui representantes em ambas as costas do
Pacifico, enquanto que Stegophryxus ocorre na costa das Américas. Todos estes géneros sdo
representados por espécies que parasitam exclusivamente caranguejos-ermitdes (Markham 1978).
Asymetrione desultor foi registrado infestando Pagurus provenzanoi, Pagurus bonairensis €
Phylopagurus sp.; Asymetrione clibanarii em Clibanarius tricolor, Bopyrissa wolffi em Clibanarius
tricolor e Clibanarius vittatus, Parathelges foliatus em Pagurus brevidactylus; Parathelges
occidentalis em  Pylopagurus corallinus, Clibanarius  tricolor e Iridopagurus;, Parathelges
piriformis em Pagurus provenzanoi, Paguristes oxyophthalmus e Pagurus brevidactylus;,
Parapagurion imbricata em Parapagurus sp. e Paguristes tortugae;, Stegias clibaanrii em
Clibanarius tricolor; Stegophryxusus hyptius em Pagurus provenzanoi, Iridopagurus sp., Pagurus
longicarpus, Pagurus annulipes, Pagurus brevidactylus € Pagurus bonariensis (Markham 1978).

Crepidula plana € um Gastropoda Calyptracidae o qual, estabelece-se no interior da concha

e, consequentemente, diminui a disponibilidade de espago para o ermitdo (Conover 1976).

Bancos de macrofitas

Entre as propriedades dos bancos de macrofitas que podem afetar a adequabilidade do habitat
para muitos invertebrados duas se destacam: primeiro a suscetibilidade do banco como uma fonte de
alimento; segundo a capacidade de prover um local de refugio contra a predagio (Schneider & Mann
1991).

Na costa Atlintica do Panamd, as macroalgas formam um substrato que propicia o
desenvolvimento de uma vasta comunidade de organismos marinhos; entre as quais cabe destacar a
presenga dominante de talos de Laurencia sp. até¢ 10 cm de profundidade, de Sargassum sp., entre
15 €40 cm, e de Padina sp. entre 40 e S0 cm (Brattstrom 1985).

Sears & Wilce (1975) propuseram uma classiticagdo de algas bentonicas baseando-se na

periodicidade das mesmas: espécies sazonais anuais - apresentam desenvolvimento continuo, com
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formagdo de esporos, gémulas, recrutamento de juvenis, estabelecimento vegetativo e maturidade
reprodutiva seguida de senescéncia; espécies ndo sazonais anuais - as células reprodutivas germinam
ao longo de todo o ano passando por um estagio de dorméncia e, neste caso, juvenis e individuos
maturos encontram-se presentes na populagdo ao longo do ano; espécies pseudoperenes -
apresentam talos persistentes por mais de um ano; e espécies perenes - apresentam sazonalidade
reprodutiva, ou crescimento vegetativo sazonal.

‘I'rés grupos ecoldgicos de algas foram propostos por Hawkins & Hartnoll (1983): microflora
- composto por algas azuis, diatomaceas, esporos de macrofitas; algas incrustantes - muitas espécies
de algas calcarias ou ndo calcarias formam mosaicos ou continuos nas costas rochosas; macroalgas
eretas e frondosas - podendo ser registradas como bancos bastante densos ou individuos
discretamente distribuidos, podendo ainda serem oportunistas ou perenes.

A forma ou estrutura da alga substrato € um dos principais fatores a condicionar a selegdo de
substrato por invertebrados (Schneider & Mann 1991). Os talos de Ulva sp. crescem na forma de
laminas separadas e, associados a estes talos podem ser registrados os seguintes moluscos: Bittium
quadrifilatum e Acteocina inculta. Colpomenia sp. apresenta uma forma de cavidade semiesférica,
na qual estdo associados os moluscos Caecum californicum, Fartulum hemphilli, Vitrinella oldroydi
e Teinostoma supravallatum. As coralinaceas formam pequenos e densos tufos € os de Surgassum
spp. desenvolvem-se como arbustos ramificados providos de vesiculas; nos micro-ambientes que se
formam entre estes talos de algas, uma diversidade de moluscos adaptados aos mesmos podem se
desenvolver (Hagerman 1966; Bishop & Bishop 1973).

As proposigdes acerca das associagdes entre algas e moluscos devem estar baseadas nos
padrdes biologicos das populagdes envolvidas e no potencial reprodutivo das plantas-substrato
(Choat & Black 1979). A interagdo entre agentes fisicos e biologicos desempenha um papel
importante no fornecimento de habitat para gastropodos herbivoros, assim como os demais
componentes da comunidade (Simpson 1976; Choat & Andrew 1986; Ohgaki 1988 e Menge 1992).
Os bancos de algas podem fornecer a diferentes espécies marinhas prote¢do contra o
hidrodinamismo e/ou dessecagdo. os moluscos comumente buscam abrigo estrutural ou por
camuflagem, contra predadores nestas regides, e ainda tais ambientes propiciam microhabitats para a
postura de ovos e desenvolvimento dos juvenis (Bishop & Bishop 1973; Osorio & Cantuarias 1989).
As trocas na sucessao, riqueza e abundancia da comunidade de invertebrados estdo associadas com

as mudangas na densidade das algas (Dean & Connell 1987).

Guilda

O termo guilda foi proposto por Root (1967) ao se referir a quatro grupos de plantas que
dependem de outras plantas para sua existéncia. Trés vantagens sdo apontadas pelo autor para a
aplicagdo deste termo nos estudos de comunidades ecoldgicas: 1) o foco da guilda esta centrado
sobre todas espécies competindo simpatricamente, desconsiderando suas relagdes taxondmicas; 2) a

guilda elimina o dualismo do termo nicho, como defini¢do para o papel funcional de uma espécie na
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comunidade, e a condigdo que permite a esta espécie existir em um particular bidtopo e, 3) guilda €
atil nos estudos comparativos de comunidades, visto que ¢ comumente impossivel o estudo
simultaneo de todas as espécies viventes de um dado ecossistema.

Simberlott & Dayan (1991), numa ampla revisdo de trabalhos que utilizaram o termo guilda,
chamaram a atengéo para a definig¢do original proposta por Root (1967), o qual enfatiza tratar-se de
um grupo de espécies que exploram uma mesma categoria de recurso ambiental de modo similar.
Segundo os referidos autores “este modo similar” ndo foi levado em consideragio em muitos
trabalhos.

O primeiro pesquisador a utilizar o termo guilda para designar um grupo de ermitdes foi
Reese (1969), para o autor a aplicabilidade do termo guilda para caranguejos ermitdes ¢
extremamente eficaz, considerando que, muitas espécies podem ser agrupadas como “guilda de
detritivoros-filtradores bentonicos”, e ainda em termos ecoldgicos, os membros de uma guilda
podem ser comparados ao menor grau ao longo de um aspecto na sua forma de exploragao do nicho.
Desta forma, baseando-se no modo de exploragdo das conchas de Gastropoda, os caranguejos
ermitdes podem ser agrupados em uma “guilda de preferéncias por conchas”.

Baseado na definigdo original de Root (1967) ¢ nas proposi¢des de Resse (1969), na guilda
de ermitdes, o recurso conchas de Gastropoda é explorado pelas espécies simpatricas de modo

similar com superposi¢do de nichos e conseqiiente competigdo intra e inter- especificca
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1. DISTRIBUIGAO TEMPORAL DA DENSIDADE DOS DIOGENIDAE (CRUSTACEA,
DECAPODA, ANOMURA) NA PONTA DAS GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA
CATARINA

RESUMO

Um estudo da composigdo especifica e da flutuagio anual nas densidades
populacionais dos Diogenidae (Crustacea, Decapoda, Anomura) coletados na Ponta das
Garoupas, Bombinhas, Santa Catarina (27° 12” S e 48° 30" W) foi realizado. Também, foi
analisada a flutuagdo anual de densidade de Sargassum cymosum, a alga predominante nos
bancos de ocorréncia dos ermitdes. A regido tem clima do tipo Cfb com precipitagdo
pluviométrica anual de 1000-2000 mm. Treze programas mensais de amostragem
consecutivos de agosto/93 a agosto/94 resultaram em um total de 234 amostras de
Diogcenidac. A temperatura do ar variou de 14,0° C (agosto/93) a 24,0 ° C (dezembro/93) ¢
a da agua de superficie, de 16,0° C (agosto/93) a 26,0° C (dezembro/93). A salinidade da
agua de superficie variou de 28,9 %o (agosto/93) a 33,9 %o (abril/94). Oito espécies de
Diogenidae foram registradas na Ponta das Garoupas: as residentes Calcinus tibicen,
Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus, Dardanus insignis € Paguristes tortugae e as
visitantes Dardanus venosus, Petrochirus diogenes € Petrochirus sp. Foram coletados 321
individuos de Calcinus tibicen e a densidade média populacional flutuou de 1,7 ind. m”
(setembro/93) a 11,6 ind. m? (abril/94). Clibanarius antillensis (N=7774), foi a mais
numerosa com valores de 78.2 ind. m™ (agosto/93) a 209,7 ind. m™ (abril/94). Clibanarius
vittatus (N=524) de 1,3 ind. m? (junho/94) a 35,5 ind. m? (agosto/94), Dardanus insignis
(N=392) de 1,5 ind. m™ (margo/94) a 15,1 ind. m™ (novembro/93), e Puguristes tortugae
(N=1946), de 4,8 ind. m™ (junho/94) a 58,8 ind. m> (dezembro/93). De um modo geral, as
densidades foram mais altas nos meses mais quentes. Caracterizou a curva de tlutuagdo de
densidade de Clibanarius antillensis valores altos intercalados com os baixos. A densidade
das populagdes de Surgassum cymosum variou de 29,3 ind. m? (setembro/93) a 673 ind.
m™ (novembro/93). A estabilidade do banco de algas conferida pelas plantas perenes de
Sargassum aparentemente, € um fator que favorece a presenga de uma guilda de ocupantes
de conchas.

1. INTRODUGAO

A presenca de plantas marinhas numa determinada area ¢ dependente diretamente da
complexidade dos fatores ecologicos, interagindo com a comunidade, incluindo o nivel de maré, a
natureza do substrato, a exposi¢do a agdo das ondas e a competi¢do intra- e inter-especifica (Bishop
& Bishop 1973). Os bancos de algas fornecem substrato para o desenvolvimento de epilitas,
abundéncia de detritos e abrigos para pequenos animais contra predadores (Hooks et al. 1976).
Diferentes espécies podem coexistir nestes ambientes a despeito de suas similaridades ecoldgicas
(Black 1979).

O numero de espécies de algas em uma determinada area ndo esta significativamente
relacionado ao namero de espécies ou abundincia total de macroinvertebrados epibénticos que
habitam a regido. Entretanto, a biomassa esta significativamente correlacionada com ambos o0s

fatores (nimero e biomassa) (Heck & Wetstone 1977).
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Sargassum cymosum distribui-se nas Bermudas, Florida e Brasil, principalmente no litoral da
regido Sul (Meyer 1977). Talos de Sargussum spp. sdo encontrados em substrato coralino desde a
zona entre marés, cerca de 0,5 m do nivel médio de maré baixa até o nivel baixo de maré alta, ndo
mais que 1,5 m (Ang 1985).

Na Ponta’ das Garoupas, os caranguejos-ermitdes constituem os invertebrados mais
conspicuos da comunidade bentonica associada aos bancos de Sargassum. Tanto as conchas vazias
como as ocupadas por organismos (Mollusca ou Diogenidae) tinham como principal local de
ocorréncia o substrato primario, a superficie da rocha. Devido a este fato, para analisar o papel das
algas que também tém a rocha como substrato principal, um estudo da dindmica de populagoes das
algas que compdem o banco de Sargassum tornou-se necessario.

Popularmente conhecidos como paguros, eremitas, maloqueiros, caranguejos-ermitdo, ou
apenas ermitdes, os Diogenidae (Crustacea, Decapoda, Anomura) sdo caranguejos que apresentam
comportamento de se alojar em fendas, objetos ocos ou mais freqiientemente em conchas vazias de
Gastropoda (Hebling & Rieger 1986). A perda da calcificagdo do exoesqueleto abdominal exige e
direciona a ocupagdo de conchas ndo produzidas por estes animais; a combinagdo da mobilidade do
abdome com a protegdo conferida por este estilo de vida, contribui largamente para o sucesso deste
grupo (Hazlett 1981).

Sendo caranguejos particularmente bem sucedidos quanto a exploragdo do ambiente
marinho, ocorrendo desde a regido supralitoral até a infralitoral, os ermitdes podem ser encontrados
em estuarios, baias e enseadas. Com relagéo ao substrato ocupado pelas diferentes espécies verifica-
se uma alta plasticidade, podendo variar desde substratos nido consolidadas (areia, lodo, cascalho)
até consolidados (rochas), ou substratos bioldgicos (recifes, fendas de corais, esponjas) (Pinheiro er
al. 1993).

Segundo Coelho er al. (1977/78), ao longo do litoral brasileiro, existe uma sucessdo de
conjuntos faunisticos que permitem a divisdo do litoral em quatro provincias zoogeograficas
marinhas: Provincia Guianense, Provincia Brasileira, Provincia Paulista e Provincia Argentina. A
Ponta das Garoupas esta inserida nos limites da area de abrangéncia da Provincia Paulista.

No Brasil, os trabalhos, que versam sobre os ermitdes estdo restritos aos estudos de
sistematica e distribuigdo geografica (Moreira 1901, 1903, 1906, Forest & Saint Laurent 1967,
Tommasi 1967, Fausto Filho 1970, 1975, Coelho & Ramos-Porto 1972, Coelho et al. 1977/78,
Narchi & Hebling 1972 e Hebling & Rieger 1986) ou de desenvolvimento larval (Brossi-Garcia
1988 a, b, Brossi-Garcia & Hebling 1983, Hebling & Fransozo 1982, Hebling & Mansur 1995 e
Negreiros-Fransozo & Hebling, 1991).

A excecgdo de Pinheiro et al. (1993), Leite et al. (1996), Negreiros-Fransozo & Fransozo
1992, Negreiros-Fransozo et al. (1997) e Floeter & Nalesso (1998), aspectos ecologicos de dindmica

de populagdes e interagdes inter-especificas ainda nao foram tratados, no que concerne aos ermitdes

da fauna brasileira.
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Com o objetivo de preencher esta lacuna, o presente estudo visa identificar as espécies de
Diogenidae presentes na Ponta das Garoupas e analisar a flutuag¢do anual de densidade das mesmas

relacionada com a dindmica das populagdes algais do banco de Sargassum.

2. AREA DE ESTUDO

A Praia do Paraiso, antiga Praia da Sepultura, situa-se na Ponta das Garoupas, municipio de
Bombinhas, Estado de Santa Catarina (27° 12 S e 48° 30° W). Ela esta situada na porgao mais
protegida da forte arrebentagdo das ondas, no extremo leste da Baia de Bombinhas (Fig. 1.1.), onde
as aguas sdo calmas e bastante claras. Sendo um local de dificil acesso, a influéncia humana ali é
pouco expressiva.

De acordo com Antunes (1993), o clima da regido é classificado como Cfb (baseado em
Wilhelm Koppen) onde: C — clima mesotérmico umido (subtropicais e tropicais de altitude), / —
sempre umido, com chuvas em todos ou quase todos os meses do ano e b — apresentando verdo
brando. Quanto ao regime pluviométrico, os indices anuais oscilam entre 1000 mm e 2000 mm.

O local de estudo constitui um habitat complexo composto de substratos rochosos gnais-
graniticos entremeados com ambientes arenosos. Os costdes rochosos predominam na drea, porém,
matacdes agrupados junto ao costdo ou isolados em forma de parcel sdo elementos que caracterizam
o ambiente devido a sua freqiiéncia. Habitats de cascalho e pedregulhos completam a paisagem
arquitetural.

Sobre estes costdes rochosos e parcéis desenvolvem-se extensos bancos de algas dos géneros
Sargassum (predominantemente), (‘olpomenia, Laurencia, Acanthophora e Padina do médiolitoral
interior até profundidades superiores a trés metros. Diversas espécies epifaunais caracteristicas de
substrato rochoso podem ser observadas como Polychaeta, Mollusca, Echinodermata e Crustacea.
Dentre os organismos sésseis encontram-se em abundancia Porifera, Bryozoa, Hydrozoa, Anthozoa,
Tunicata e Cirripedia, que podem ocorrer também, nas fendas e fissuras. Entretanto, as conchas de
Gastropoda destacam-se pela quantidade e diversidade de forma e tamanho, ocupando extensas

porg¢des dos bancos de algas, no mediolitoral inferior e no infralitoral.

3. MATERIAL E METODOS

Durante os programas mensais de amostragem, foram selecionados aleatoriamente trés
pontos no banco de Sargassum para analise da flutuagdo anual da densidade em numero de plantas
de Sargassum por m* (N.° ind. m?). Em cada ponto foi delimitado um quadrado de 0,25 m’ de area,

dentro do qual foi contado o nimero total de Sargassum fixos por apressorio. As demais algas que
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compuseram o banco de Surgassum foram analisadas sazonalmente, considerando-se apenas a sua

abundancia relativa que foi estimada visualmente.

) Florianopolis

b7

Fig. 1.1. Mapa do litoral do Estado de Santa Catarina, apresentando a area de estudo que esta

indicada com seta (Fonte Khol 1987). A - Esta¢do Continental, B Estagao Parcelar.
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As amostragens dos Diogenidae foram realizadas mensalmente, de agosto/93 a agosto/94,
durante a baixamar de sizigia, de acordo com a 'I'abuas das Marés (DHN 1993, 1994). Duas estagdes
de coleta foram escolhidas no local de estudo: 1) Estagdo Continental, situada na encosta rochosa,
coberta por algas com predominancia de Sargassum cymosum, e sujeita ao embate direto das ondas
de pequeno impacto, tipica de baias calmas. 2) Estagdo Parcelar, localizada em um dos parcéis, cujo
substrato rochoso € também coberto por um banco de algas. Esta esta¢do sofre somente os efeitos do
fluxo de agua. Em cada estagdo, foram estabelecidos trés niveis de amostragem dentro do banco de
Sargassum: A) Nivel Superior (0 — 1,5 m do limite Superior da faixa de ocorréncia de Sargassum),
proximo a superficie d’agua e sujeito a gradientes diferenciais de exposi¢do ao ar durante a baixa-
mar. B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m), raramente exposto durante a baixa-mar. C) Nivel Inferior (3,0 —
4,5 m), no qual o substrato rochoso termina e inicia-se o substrato arenoso. Este nivel jamais torna-
se exposto durante a baixa-mar. Como estes pontos de coleta estavam situados no mediolitoral
inferior e no infralitoral, todas as amostras estavam submersas por ocasido da coleta.

As amostras de ermitdes foram coletadas manualmente por mergulho, trés em cada nivel
tanto na estagdo Parcelar como na Continental, totalizando 18 amostras mensais e 234 amostras ao
longo do periodo estudado.

Cada amostra consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por qualquer organismo,
presentes numa drea delimitada por um quadrado de 50 cm de lado (0,25 m?). Este quadrado foi
composto de uma fita de nylon vermelha com um peso de chumbo de um quilo em cada um dos
quatro vértices.

Ainda no campo, [oram anotadas as seguintes variaveis abioticas: |) Temperatura do ar e da
agua de superficie com um termdémetro de mercurio comum (lsoterm); 2) Condigdes do tempo
através de observagdo visual; 3) Salinidade: foram coletadas duas amostras da dgua de superficie,
para posterior determinagdo da salinidade em laboratorio, com salinometro (Digimed).

No laboratorio, as conchas foram analisadas e processadas e somente os Diogenidae foram
extraidos, identificados e contados no presente estudo. A densidade de cada amostra foi calculada,
extrapolando-se os valores obtidos de 0,25 m” para 1 m”. Mensalmente foram calculados os valores
de densidade minima, média e maxima, bem como o desvio padrao foi apontado. A hipotese de que

as distribui¢des de densidades nas amostras mensais € normal foi testada utilizando-se o teste /.

4. RESULTADOS
4. 1. VARIAVEIS ABIOTICAS

A altura da maré baixa prevista para os dias de coletas oscilou entre 0,Im (agosto/93) e¢ 0.4

m (janeiro/94), mas, em sete dos treze meses de amostragem foi de 0,3 m (Tabela |. I).
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A temperatura minima do ar, nos dias de coleta, foi de 14,0 C (agosto/93) e a maxima de
24.0" C (dezembro), ao passo que, a da agua de superficie oscilou de 16,0" C a 26,0" C nos mesmos
meses. (Figura 1. 2. e Tabela 1. ).

De um modo geral, nos dias de coleta, dos meses do final de outono e de inverno (agosto/93,
setembro, junho, julho e agosto/94) foram os mais frios, quando, tanto os valores de temperatura do
ar como da agua de superficie ndo ultrapassaram os 18,0" C. Por outro lado, nos meses de final de
primavera (novembro e dezembro) e durante o verdo (janeiro, fevereiro e margo), as temperaturas
do ar foram, sempre superiores ou iguais a 23,0" C ¢ para a dgua de superficie superiores ou iguais a
240" C. Valores intermediarios foram registrados nos meses de outono (abril, maio) e inicio da
primavera (outubro): 19,0() Ce 21,50 C no ar e de 2],50 Ca 22,50 C na agua de superficie. As
temperaturas da agua de superficie foram superiores na maioria dos meses ou iguais as do ar (junho
e julho).

A salimdade da agua de superficie, nos dias de coleta, variou de 28,7%o (outubro e
novembro) a 33,9%o (abril) numa amplitude de 5,2 %o (Tabela 1. I). Na maioria dos meses, 0s
valores oscilaram entre 30,0%o0 e 33,9%o; somente nos meses de agosto/93, outubro e novembro,
estiveram em torno de 29%eo.

O tempo por ocasido da coleta dos organismos esteve nublado na maioria os meses; apenas
em janeiro, fevereiro, abril e maio/94 houve tempo bom. Em margo, o tempo no dia de coleta esteve
nublado, entretanto, houve uma forte chuva na regido nos dias que o antecederam.

Em junho, um intenso vento sul provocou uma leve tempestade e alterou a dinamica das
aguas na baia. Em conseqiiéncia disso, a agitagdo e a turbidez da agua impossibilitaram a
visualizacdo e coleta do material submerso no dia de maré mais baixa previsto para o més. Dessa

forma, a coleta foi realizada em 11 de junho, uma semana apds a tempestade.
4.2. FLUTUACAO ANUAL DA DENSIDADE DE Sargassum cymosum

Ao longo do periodo de estudo, tanto na estagao Continental como na Parcelar, o banco de
algas apresentou-se predominantemente composto por Surgassum cymosum. As outras algas foram:
Ulva sp., Colpomenia sp., Laurencia papilosa, Acanthophora especifera, Codium sp., Dictyota sp.
Bryothamniom sp. Padina sp. € Hypnea spp.

A densidade de Sargassum cymosum variou de 29,3 ind. m? (setembro) a 67.3 ind. m?
(novembro). Dois picos foram verificados na curva de flutuagdo anual de densidade: o primeiro e
principal em novembro e o segundo, em junho. De um modo geral, durante os meses de final de

primavera, verdo e outono, os valores de densidade foram superiores aos de inverno (Fig. 1. 3

Tabela 1. 1).



30

A § O N D
1993

Meses do Ano

J F
1994

M A M ] J

® Sargassum cymosum

* Diogenidae

30 g 35
| -
x = 33
25 N ” x 2 =
o é B o =
* ) 31
— ° x ]
s 20 - m . .
= » * 29
g B & & .
I X ® Temperatura do Ar
$ - ’ .
é- 15 o * Temperatura da Agua de Superficie - 27
s M Salinidade da Agua de Superficie
10 25
A S O N D J F M A M J J A
1993 1994
Meses do ano
Fig. 1. 2. Ponta das Garoupas. Flutuagio anual dos pardmetros abidticos no local de estudo.
70 ® Sargassum cymosum N= 1724 300
KAy
°
- 60 * 250
=
< 50 ° °
o * 2 200
Z 40 * x * * e |
[} [ ]
E * 150
‘2 30 |- * y 3 ®
& *
20 * 100
10 Diogenidae N= 10968 50
0 0

Fig. 1. 3. Ponta das Garoupas. Flutuagdo anual da densidade (N.° ind. m?) de Sargassum cymosum €

da densidade média da assembléia dos Diogenidae, ao longo do periodo de estudo.

Salinidade (%o )

(N° ind. m-3)

i1

Densidade total de Diogenidae



31
4.3. VARIACAO SAZONAL DA ABUNDANCIA RELATIVA DAS ALGAS ASSOCIADAS
AO BANCO DE Sargassum cymosum

A Figura 1.4. apresenta um esquema da variagdo sazonal das demais espécies componentes
do banco de Sargassum. Durante os meses de Primavera (outubro, novembro e dezembro) houve um
aumento na abundéncia de Hypnea spp. de maneira que, em algumas porgoes, o banco parecia ser
composto exclusivamente por esta epifita; as Ceramiales, também, foram registradas em abundancia
sobre os talos tanto de Sargassum como das demais algas do banco. Ulva sp., Padina sp., Dictyota
sp., Colpomenia sp. e Acanthophora especifera foram pouco freqiientes, enquanto que,
Bryothamnion sp. € Laurencia papilosa, foram muito treqiientes.

Nos meses de verdo (janeiro, fevereiro € margo), houve aumento de Padina sp. € Dictyota
sp., a0 passo que, o epifitismo por Hypnea spp. diminui levemente, em contrate com o aumento no
epifitismo por Ceramiales. Individuos de Ulva sp., Colpomenia sp., Acanthophora especifera,
Bryothamnion sp. € Laurencia papilosa foram esporadicos.

Em maio, junho e julho (outono), as epititas (Hypnea spp. e Ceramiales) foram raras.
Colpomenia sp., Dictyota sp., Padina sp. € Bryothamnion sp. foram abundantes principalmente nos
niveis médio e inferior. Durante os meses de inverno 93 e 94 (agosto/93, setembro, julho ¢
agosto/94), Colpomenia sp. e Ulva sp. foram abundantes principalmente nos niveis superior e
médio. Acanthophora especifera, Bryothamnion sp., lLaurencia papilosa ocorreram somente nos

niveis médio e inferior, em baixas freqiiéncias.

4. 4. DENSIDADE DOS DIOGENIDAE

Foram registradas na Ponta das Garoupas oito espécies de Diogenidae: Calcinus tibicen
Herbst, 1893, (libanarius antillensis Stimpson, 1860, Clibanarius vittatus (Bosc, 1802), Durdunus
insignis (Saussure 1858), Dardanus venosus (Milne Edwards, 1848), Paguristes (ortugue Schmitt,
1933, Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) e Pefrochirus sp. Estas espécies totalizaram 10972
individuos coletados ao longo do periodo de estudo.

Néo houve correlagdo positiva ou negativa entre a flutuagdo de densidade de Sargassum e
dos Diogenidae (Ver Figura 1.3.). Tampouco houve simultaneidade nos picos das duas curvas;
houve apenas coincidéncia de ocorréncia de valores altos no tinal de primavera e comego do outono
(excegdo feita a agosto/94).

A Figura 1. 5. Apresenta os valores de densidade minima, média ¢ maxima dos Diogenidae,
para as dezoito amostras coletadas mensalmente. A hipotese de distribui¢gdo normal da populagio
(analisada pelo teste ) pode ser rejeitada a nivel de 95% de confianga. As densidades das

populagdes variam mensalmente de forma irregular. (F'abela 1. I1).
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Fig. 1. 5. Ponta das Garoupas. Flutuagdo anual de densidade (N.° ind. m?) minima, média e maxima

das populagdes de Diogenidae ao longo do periodo de estudo.




34

Dardanus venosus (N=2), Petrochirus diogenes (N=12) e Petrochirus sp. (N=1) foram
consideradas espécies visitantes devido as baixas frequéncias (de um a cinco meses) e as baixas
densidades. As demais espécies foram registradas em todos os meses de amostragem ¢ consideradas
espécies residentes (Fig. 1. 5.).

A flutuagdo anual de densidade das espécies residentes ndo teve correlagdio com a da
salinidade ou temperatura. Entretanto, a exce¢do de Clibanarius vittatus e Dardanus msignis, os
valores mais altos de densidade ocorreram nos meses mais quentes, com temperaturas sempre igual
ou acima de 22,50 C. Em agosto/94, apesar dos 18.0° C, houve um aumento na densidade de
Clibanarius antillensis e Paguristes tortugae.

Clibanarius antillensis (N= 7774) apresentou as maiores densidades ao longo do periodo
amostral. Os valores médios de densidade oscilaram de 78,2 ind. m™? (agosto/93) a 209,7 ind. m™
(abril). A densidade maxima apresentou dois picos, um em novembro (644,0 ind. m™2) e outro em
fevereiro (556 ind. m™?). O desvio padrdo variou de 56,3 (junho) a 178.2 (novembro).

Paguristes tortugae (N= 1946) foi a segunda espécie mais numerosa na regido, cuja
densidade média oscilou de 4,8 ind. m? (junho) a 58,8 ind. m™? (dezembro). A densidade maxima
apresentou quatro picos o maior em outubro (200,0 ind. m? ), seguido de agosto, tanto em 1993
como em 1994 (180,0 ind. m? ¢ 184,0 ind. m?, respectivamente) e o ultimo em fevereiro (176,0
ind. m?). O desvio padrdo variou de 7.3 (junho) a 63,1 (outubro).

Para Clibanarius vittatus (N= 524) as densidades médias oscilaram de 1.3 ind. m™? (junho) a
35,5 ind. m™ (agosto/94). Trés picos foram observado na densidade maxima em agosto tanto em
1993 (2400 ind. m?) como em 1994 (1840 ind. m?), e finalmente em maio (96,0 ind. m?). O
desvio padrdo variou de 56,3 (junho) a 178,2 (novembro). O desvio padrdo variou de 2,7 (junho) a
72,4 (agosto/93).

Dardanus insignis (N= 392) apresentou densidades que variaram de 1,3 ind. m? (margo) a
15,1 ind. m™ (novembro). A densidade maxima apresentou dois picos: dezembro (100,1 ind. m?) e
maio (96,0 ind. m?). O desvio padrdo variou de 3,9 (abril) a 23,3 (dezembro).

A densidade populacional de Calcinus tibicen (N=321) a densidade média variou de 1,7 ind.
m? (setembro) a 11,6 ind. m? (abril). Apenas um pico de densidade maxima for observado em

abril. O desvio padrdo variou de 3.1 (setembro) a 21,9 (abril).

5. DISCUSSAO

: ~ 0 . ~ . .
A variagdo de 10°C na temperatura da agua de superficie, nos dias de coleta, durante o
periodo de amostragem esta de acordo com as caracteristicas climaticas para a Provincia Paulista
(Coelho er al. 1977/78).
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As temperaturas da agua de superficie mais altas do que as do ar observadas no presente
estudo, evidenciam uma eficiéncia maior do meio liquido em reter energia, principalmente solar,
sob a forma de calor. A temperatura da agua de superficie esteve pelo menos 1'C acima da
temperatura do ar em todos os dias de coleta.

A distribui¢do dos bancos de algas ¢ controlada por muitos fatores entre os quais menciona-
se a natureza do substrato, sua forma e complexidade (Fishelson 1971; Gittings et al. 1992), o grau
de exposi¢do as ondas e o dngulo de declividade da costa. Outros pardmetros também exercem
influéncia, entretanto, em menor propor¢do de importancia, como a salinidade, a estrutura geologica
da costa e a linha de maré (Gibb 1950; Hoare & Peattie 1979).

Todos os estagios do ciclo de vida dos organismos s3o influenciados pela temperatura; os
animais na zona intertidal, sdo afetados tanto pela temperatura do ar como da agua; do mesmo
modo, a salinidade exerce um papel preponderante na distribuigdo de organismos nas regides
marinhas, sendo que, algumas espécies sdo atingidas em maior, e outras em menor intensidade. De
um modo geral, separados ou combinados, estes fatores regem a distribuigdo total dos organismos
(Crisp & Southhward 1958; Brattegard 1966). Também, as marés extremamente altas ou baixas, que
durante os meses de verdo o ou de inverno, podem ter efeitos, muitas vezes, catastroficos sobre
organismos nas zonas litoral e sublitoral (Bleakney 1972).

Por se tratar de uma baia, as aguas na Ponta das Garoupas sdo calmas ao longo de todo o
ano, (exceto em situagdes excepcionais, tal como a tempestade que antecedeu o periodo de coleta
em junho), o substrato rochoso ¢ estavel, porém o angulo de declividade do costdo ¢ muito
acentuado. O banco de algas ali presente sofreu pouca variagdo em sua composi¢do especifica e
abundancia relativa, ao longo do periodo de estudo.

O predominio de Sargassum cymosum no banco de algas da Ponta das Garoupas confirma a
relativa homogeneidade do mesmo nas taixas mediolitorais inferiores e sublitorais registrada por
varios autores em localidades diversas: Lawson (1954) no Golfo de Guinea, Oliveira Filho & Mayal
(1976) em Ubatuba, Sdo Paulo; Brattstrom (1980) em Santa Marta, Colombia e Ang (1985) nas
Filipinas.

A presenga de Padina, Dictyota e Colpomenia entre os talos de Sargassum cymosum ¢
similar aos resultados de Prince & John (1980) na Ilha de Ascensdo (no Atlantico Sul), onde o
banco de algas no nivel infralitoral € formado por Sargassum vulgare, Padina vickersiae, Dictyota
bartayresii e Colpomenia sinuosa. Este fato pode ser interpretado com base na analise das
estratégias reprodutivas destas espécies. Segundo Croley & Dawes (1970), Sargassum, Padina e
Dictyota sdo algas que apresentam talos perenes e sdo comumente observadas ao longo de todo o
ano.

As flutuagdes de abundancia registradas na populagdo de (//va sp. durante os meses dc

estudo provavelmente estdo relacionadas ao seu padrdo sazonal conforme proposto por Lively er
al.(1993).
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De um modo geral, a flutuagdo da abundancia das algas que compdem o banco de
Sargassum observada no presente estudo (primavera com abundidncia de algas no banco, em
contraste com o declinio no outono e inverno; o verdo ¢ um periodo de transi¢do), aparentemente
concorda com os resultados de Shirata ef ¢l. (1991). Estes observaram no costdo rochoso da Ilha do
Farol (Estado do Parana), maior riqueza de algas durante a primavera, uma época de transigdo entre
o inverno e o verdo. Estes dados diferem dos obtidos na Carolina do Norte, onde a maior
abundancia e diversidade de algas componentes do banco ¢ observavel durante os meses de verdo
(Schneider 1976).

Em ambientes estuarinos, os bancos de algas s3o um excelente substrato temporario,
extremamente favoravel ao desenvolvimento de epifitas (Kitting 1984), as quais sdo consideradas
oportunistas (Hawkins & Hartnoll 1983). Seu padrdo de desenvolvimento é rapido e acentuado,
podendo eventualmente matar a planta hospedeira (Montfrans e al. 1982).

A presenga de epifitas (Hyprea sp. e Ceramiales) entre os talos de Sargassum spp. na Ponta
das Garoupas foi mais acentuada durante a primavera, decrescendo suavemente durante o verdo e
acentuadamente no outono. Finalmente, durante o inverno ndo se observa este epifitismo.

As quedas na abundéncia do epifitismo por Hyprea spp. € Ceramiles podem ser ocasionadas
por pasteio herbivoria (primariamente) e variagdes sazonais e/ou biologicas, conforme proposto por
Orth & Montfrans (1984). Para muitos invertebrados, as epifitas constituem o principal recurso
alimentar disponivel e ainda, os bancos de algas dependem da remocgdo das epifitas através do
forrageio e outros meios, para maximizar sua produtividade e sucesso reprodutivo (Orth &
Montfrans 1984). Ou ainda, algumas espécies de Sargassum exsudam tanino e outras substancias
antibioticas, as quais limpam e inibem o desenvolvimento da microflora em sua superficie,
desfavorecendo desta forma o desenvolvimento de epifitas (Norton & Benson 1983 ).

A composigdo especifica dos talos de algas no banco da Ponta das Garoupas aparentemente
manteve-se estavel, as variagdes sazonais foram pequenas e o declinio da abundincia de uma dada
espécie foi acompanhado pelo aumento de uma outra. O recrutamento de juvenis e a senescéncia de
individuos maturos ocorre concomitantemente, de maneira a haver um estoque permanente de
alimento para as populagdes de herbivoros presentes na area.

Segundo Scelzo & Boschi (1973), a familia Diogenidae esta representada por quinze
espécies no litoral do Brasil, entre as quais, aquelas registradas no presente estudo. De um modo
geral, estas espécies ocorrem abundantemente nas aguas tropicais do sudeste brasileiro entre 6° e
23° S, com temperaturas entre 22° e 27° C. Ainda, Dardanus arrosor insignis distribui-se
abundantemente em aguas temperadas quentes entre 23° € 42° S, cujas temperaturas oscilam entre 8°
e 25° C. O mesmo acontece com Clibanarius antillensis € Clibanarius vittatus, mas, em menor
abundancia .

Estes dados contrastam com os obtidos no presente estudo, pois, estando a Ponta das

Garoupas inserida em uma regido de aguas temperadas quentes (27° 12” S e 48° 30" W), neste local
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a presenga de Dardanus insignis ocorre em menor abunddncia, enquanto que, Clibunarius
antillensis e Clibanarius vittatus sio mais abundantes.

De acordo com Provenzano (1959), Calcinus tibicen distribui-se nas Bermudas, Indias
Ocidentais, Sul da Florida até o Brasil. (libanarius antillensis distribui-se desde a Florida até o
Brasil, do Ceara até Santa Catarina (Coelho er al. 1977/1978). Clibanarius vittatus distribui-se no
Suriname e no Brasil, do Maranhio até Santa Catarina. Durdunus venosus ocorre desde o Golfo do
Meéxico até o Brasil, do Maranhdo até Alagoas, Ilha de Fernando de Noronha e no Atol das Rocas.
Petrochirus diogenes ocorre desde o Suriname até o Brasil, do Maranhdo até Sdo Paulo. Dardanus
insignis ocorre desde o Cabo Hatteras (36 " N) até a Argentina (Hebling & Rieger 1986). Paguristes
lortugae ¢ uma espécie relativamente abundante, que ocorre desde a Florida até o litoral do Estado
de Séo Paulo (Negreiros-Fransozo & Fransozo 1992).

O primeiro registro de Dardanus venosus, Petrochirus diogenes e Paguristes tortugae, para
o Estado de Santa Catarina no presente trabalho, mostra primeiramente que a fauna de aguas rasas
ainda estd apenas parcialmente conhecida, exigindo pesquisas adicionais para uma listagem
completa das espécies da regido costeira. Em segundo lugar, confirma o carater misto da Provincia
Paulista 0o que pode ser interpretado a priori pelo regime térmico das aguas, alternadamente
semelhante as condigdes das duas provincias marginais, a Provincia Brasileira ao norte € a Provincia
Argentina ao sul.

A zona intertidal ¢ um ambiente especialmente apropriado a um rapido exame das fortes
influéncias dos parametros fisicos sobre a existéncia dos organismos. Varias espécies de algas,
peixes, Cnidaria, Annelida, Mollusca, Echinodermata e Crustacea foram analisadas por Crisp
(1964) frente aos efeitos de um inverno rigoroso que ocorreu entre 1962 e 1963 nas llhas Britanicas;
entre estas destacam-se trés espécies de ermitdes - Clibanarius misanthropus, uma espécie habil no
escape das bruscas alteragdes climaticas na zona intertidal, busca refigio em areas inferiores,
enquanto que Eupagurus bernhardus, diminui bruscamente a densidade, durante os periodos de
temperatura baixas extremas, e Diogenes pugilator morre ou fica moribundo sob tais condigdes.

A tempestade que antecedeu o periodo de coleta em junho, a qual alterou a dindmica das
aguas na Ponta das Garoupas, aparentemente influiu na densidade de, pelo menos, trés espécies,
Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus e Paguristes tortugue que sofreram queda acentuada.
Houve pequeno aumento nas demais espécies, porém, neste més foi registrada a menor densidade
total de Diogenidae.

Outro aspecto a considerar na flutuagdo da densidade dos Diogenidae residentes,
especialmente daqueles de maior densidade, ¢ a presenga de fémeas ovigeras praticamente o ano
inteiro. Este fato pode estar relacionado com a necessidade da presenga de juvenis o ano inteiro para
maximizar a ocupagdo das conchas disponiveis na area. A favor desta hipotese, Culcinus tibicen ¢

Dardanus insignis, as populagdes de menor densidade e de maior porte mostraram fémeas ovigeras

menos freqiientemente.
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Para entender as diferentes particularidades de um determinado nicho, deve-se realizar
estudos de partigio de recursos. Estes estudos devem comumente envolver espécies com
similaridades ecologicas, dentro de uma comunidade, que formam uma estrutura semelhante a uma
guilda ou a uma assembléia de espécies (Kellog 1977).

Uma guilda “consiste de espécies com similaridades nos modelos de exploragdo dos
recursos, sem considerar entretanto, as relagdes taxondmicas entre estas” (Root 1967). Uma
assembléia de espécies “consiste em uma local e taxonomicamente limitada reunidio ou congregagdo
de espécies” (Istock 1973).

Segundo Simberloff & Dayan (1991) a problematica da aceitabilidade do termo guilda, ndo
esta no fato de que o mesmo tenha muitas conotagdes, ao contrario a defini¢do de Root é bastante
precisa. A maior dificuldade, no exercicio da aplicabilidade deste termo, esta baseada no modo de
exploragdo do recurso.

Desta forma, o papel do modo de exploragdo do recurso € crucial no estabelecimento de uma
guilda. Os ermitdes utilizam os mesmos modos para obterem suas conchas, quer seja do meio
ambiente ou de outro ermitdo, assim certamente eles constituem uma guilda de ocupantes de
conchas.

Reese (1969) foi o primeiro a sugerir a aplicabilidade do conceito de guilda para
caranguejos-ermitdes. Vance (1972 a e b) posteriormente indicou que as guildas de caranguejos-
ermitdes sdo apropriadas para se testar teorias de competigdo, basicamente porque tais teorias se
baseiam na assung¢do de que espécies competidoras estdo limitadas por um recurso uni-dimensional
e também porque caranguejos-ermitdes parecem estar primariamente limitados a presenga de
conchas.

Dois pontos de vista destacam-se na compreensdo da organizagdo de comunidades: o
primeiro € que - a populagdo de uma espécie e a comunidade da qual ela participa estdo em
equilibrio. Neste contexto, uma comunidade esta em equilibrio quando a abundéncia absoluta e
relativa de espécies numa determinada area permanece relativamente constante ou suporta
oscilagdes ciclicas ao longo de muitas geragdes. A densidade de individuos na populagdo local ¢
balanceada pelo niimero de intra e inter espécies interagindo no local, incluindo-se os competidores
(Nicholson 1933). O segundo ponto de vista € que - ainda que a comunidade esteja em um estado
global de equilibrio, (isto €, muitas espécies persistem por muitas geragdes ao longo do tempo numa
determinada area), este agrupamento esta raramente em equilibrio local. A composigdo de espécies
em uma certa area ¢ usualmente alterada, onde a dominancia das populagdes locais de uma espécie
freqiientemente leva a extingdo de outras. O equilibrio € preservado por disturbios periodicos ou
mais gradualmente por alteragdes graduais nos fatores ambientais. O sistema natural € caracterizado
por fortes interagdes € um desequilibrio local, maior que a existéncia de uma admiravel integragdo

ou acomodagao biologica (Sanders 1968).
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A presenca constante de Cualcinus tibicen, Clibanarius antillensis, Clibanarius villatus,
Dardanus insignis € Paguristes tortugae na Ponta das Garoupas, sugere que tais espécies mantém na
area em estudo, populagdes relativamente estaveis, nas quais individuos em diferentes estagios de
desenvolvimento coexistem.

Numerosas hipoteses foram propostas para esclarecer a coexisténcia de espécies em
comunidades naturais, entre estas destacam-se as seguintes idéias: (1) MacArthur (1972) e Schoener
(1974) - cada espécie € especializada e competitivamente superior em explorar uma subdivisdo
particular de recursos disponiveis (alimento ou espago), em conseqiiéncia, diminuindo o nivel da
competic¢do interespecifica. A diversidade ¢ uma fungdo direta de uma série de recursos e o grau de
especializagdo de cada espécie em otimizar tais recursos. (2) Gilpin (1975) e Jackson & Buss (1975)
- a competigdo hierarquica de equilibrio ndo € linear e transitiva, como freqiientemente se presume.
Cada espécie comumente interfere nos mecanismos de alguns dos seus competidores, em alguns de
forma mais acentuada que em outros. Assim pode-se supor que uma espécie € mais abundante pelo
fato de excluir as demais. (3) Paine (1966) - epidemias naturais ou disturbios ambientais seletivos,
proporcionam uma grande mortalidade de espécies, as quais ocupam posigdo superior em
habilidades competitivas e desta forma impedem as espécies que ocupam posigdo mais profunda de
serem competitivamente excluidas do local.

As altas densidades de Clibanarius antillensis, superando a somatoria das demais espécies
(exceto em Outubro/93) na Ponta das Garoupas, pode indicar um poder de explorag@o maior, dos
recursos em disponibilidade, desta espécie em relagdo as demais. Analises adicionais, poderdo

elucidar melhor as proposi¢des aqui apresentadas
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Tabela 1-1 Ponta das Garoupas Parametros abioticos registrados durante o periodo de amostragem. O
tempo por ocasido da coleta tambem esta apresentado.

Data Altura da Mare Temperatura do  Temperatura da Salinidade Tempo
Baixa Prevista ar (" C) agua de (")
(Porto de Itaja1) (m) superficie (" C)

11/Ago/93 0,1 14,0 16,0 28.8 Nublado
18/Set/93 0,3 17,0 18,0 30,0 Nublado
16/0ut/93 0,2 21,5 22,5 287 Nublado
13/Nov/93 0,3 23,0 24,0 28,7 Nublado
10/Dez/93 0,3 24,0 26,0 334 Nublado
11/Jan/94 0,4 23,0 24,0 31,7 Bom
26/Fev/94 0,2 23,5 25,0 31,8 Bom
12/Mar/94 0,2 23,0 25,5 32,1 Nublado
16/Abr/94 0,3 19,0 22,5 33,9 Bom
28/Mai/94 03 19,0 21,5 33,2 Bom
11/Jun/94 0,2 18,0 18,0 32,6 Bom
14/Jul/94 0,3 18,0 18,0 30,6 Nublado

13/Ago/94 0.3 16,8 18,0 31,6 Nublado




. . C o~ . . 22 , . Ly .
ibela 1-11. Ponta das Garoupas. Distribuigdo de densidades (N". ind. m™) minima, média e maxima, para as
18 amostras obtidas mensalmente. das espécies de Diogenidae registradas ao longo do periodo de estudo.
- . . Rl . ~ .
Cada amostra consistiu de um quadrado de 0.25 m~, os valores mensais foram extrapolados para uma area
de l m~.

Més  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Ano 93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
ogenidae
Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Icinus Méd. 33 1,7 4.4 8.6 5. 10.9 6.8 5.5 116 22 26 3.5 2.8
ricen Max. 20,0 12,0 32,0 28,0 320 44.0 240 68,0 12.0 12.0 120 240 20.0
D P. 5,6 3.1 7,9 8.8 7.7 13.8 9.0 6,1 219 36 4.5 6.5 54
Min. 4,0 8,0 0 320 il 4,0 200 8,0 4.0 240 0 4.0 20.0
tbanarius Med. 78,2 88,7 900 2008 1984 1324 141,1 1,8 2097 1315 790 82,0 140.0
tillensis Max. 3320 292.0 3320 644.0 436.0 4720 356.0 2720 424.0 4320 308.0 2120 420.0
D.P. 97,1 68,5 83,5 178,2 1242 125,7 136,0 72,8 124,6 107.8 80,0 56,3 56,3
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘banarius Méd. 25,5 42 3,1 6.6 5 7,5 2.8 5.1 53 6.0 13 48 355
tatus Max. 2400 32,0 52,0 32,0 240 40,0 32,0 40,0 36,0 96.0 8,0 60.0 1840
D.P 724 9.2 12,2 10,5 7.6 11,7 7.9 10,1 10,5 225 2,7 14.6 49,2
Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
rdanus ~ Med. 7.3 13,6 10,4 15.1 10.4 40 4,89 1,3 24 6.2 33 6.6 57
ignis Maix 28.0 40.0 60,0 52,0 fu0.1 20.0 28.0 20,0 16,0 96.41 36.0 32.0 36.0
D.P. 16,0 12,7 14,6 17,9 233 6.8 8.5 47 39 226 8.8 9,6 10,1
Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
rdanus ~ Méd. 0.2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
105U Max. 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.P. 0,94 0,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min. 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0
guristes ~ Méd. 15,7 13,8 51,3 27,1 58.8 36,8 54,9 39,3 249 222 48 19.3 34,8
tugae Max. 1800 48,0 200,0 128,0 136.0 88.0 176.,0 136.0 100.0 92.0 240 104.0 184.0
D.P. 92,0 17,5 63,1 40,7 48,3 26,1 50,1 439 279 236 73 299 529
Min. 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
trochirus Méd. 0 0 0 0.4 0 0.4 0 0 0 0 0.2 02 06
xgenes Max. Y 0 (1] 4 ] 4 0 0 0 " 4 4 12
D.P 0 0 9] 1.2 U 1.2 0 0 0 0] 0.9 0.9 28
Min. 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 0
trochirus Méd. 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 0 0 0 0 4 0 0 0 0 U 0 0 0
D P - - - - 0.9 - - - - - - - -

:genda: Min. — Densidade minima mensal, Méd. — Densidade média mensal, Max. - Densidade maxima mensal, D. P. — Desvio

drdo mensal.



Tabela 1-I1I. Ponta das Garoupas. Flutuagdo anual de densidade (N°. ind. m~) de

Sargassum cymosum ao longo do periodo de estudo.

Data de Coleta Densidade (N°. ind. m™)
11 de Agosto de 1993 37,33
18 de Setembro de 1993 2933
16 de Outubro de 1993 31,66
13 de Novembro de 1993 67,33
10 de Dezembro de 1993 35,66
11 de Janeiro de 1994 4233
26 de Fevereiro de 1994 46,00
12 de Margo de 1994 50,33
16 de Abril de 1994 43,00
28 de Maio de 1994 51,00
11 de Junho de 1994 61,00
14 de Julho de 1994 41,33

13 de Agosto de 1994 38,33
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2. DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS DIOGENIDAE (CRUSTACEA, DECAPODA,
ANOMURA) NA PONTA DAS GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA CATARINA

RESUMO

A distribuigdo espacial da assembléia dos Diogenidae na Ponta das Garoupas
Bombinhas, Santa Catarina (27° 12° S e 48" 30”’) foi descrita considerando-se a
distribuigdo horizontal (estagdes Continental e Parcelar) e a vertical (niveis Superior,
Médio e Inferior). A estagdo Continental, situada na encosta rochosa, coberta por algas com
predomindncia de Sargassum cymosum, e sujeita ao embate direto das ondas de pequeno
impacto, tipica de baias calmas, enquanto a estagio Parcelar, localizada em um dos parcéis,
cujo substrato rochoso ¢ também coberto por um banco de algas. Esta estagdo sofre
somente os efeitos do fluxo de dgua. Em cada estagdo, foram estabelecidos trés niveis de
amostragem dentro do banco de Sargassum: A) Nivel Superior (0 — 1,5 m do limite superior
da faixa de ocorréncia de Sargassum), proximo a superficie d’agua e sujeito a gradientes
diferenciais de exposi¢do ao ar durante a baixa-mar. B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m),
raramente exposto durante a baixa-mar. C) Nivel Inferior (3,0 — 4,5 m), onde jamais torna-
se exposto durante a baixa-mar. Trés amostras foram tomadas em cada nivel, em ambas as
estagdes, totalizando dezoito amostras ao més, de agosto/93 a agosto/94. A altura da maré
na Ponta das Garoupas oscilou entre 0,1 (agosto/93) e 0,4 m (janeiro/94). O teste do X* e o
teste de Kolmogorov-Smirnov foram aplicados a fim de se detectar diferengas significativas
a nivel de 95% de contianga nas distribuigdes, respectivamente, horizontal e vertical, dos
Diogenidae. Como todas as espécies residentes ocorreram nas duas estagdes € nos trés
niveis, a discriminagdo na distribui¢do esteve nos valores de freqiiéncia relativa. Houve
forte Domindncia de Clibanarius antillensis, Paguristes tortugae e Calcinus tibicen na
estagao Parcelar ao passo que, Clibanarius vittatus € Dardanus insignis mostraram maiores
freqiiéncias na estagio Continental. Esta distribuigdo deve-se ao grau de movimentagio
mais baixo na estagdo Parcelar. A preferéncia na distribui¢do vertical das espécies foi
menos evidente, porém, Clibanarius antillensis ocupou preferencialmente os niveis
superiores e laguristes (ortugae, os inferiores. Calcinus tibicen ndo mostrou diterengas
significativas e as demais espécies residentes, tendéncia a niveis inferiores. As distribui¢des
diferencias de freqiiéncias horizontais e verticais sdo interpretadas como uma parti¢do do
recurso espago para diminuir a competigdo inter-especifica e intra-especifica

1. INTRODUGAO

Os modelos de distribuigdo de ermitdes na zona litoral variam ao longo do tempo e do
espago, e estdo diretamente relacionados ao nimero de fatores que interagem sobre a assembléia
e/ou guilda (Reese 1969). O primeiro fator em importancia ¢ a composic¢io especifica e a respectiva
localizagdo geografica da populagdio, pois, estes dois aspectos determinam os macro-ambientes a
serem utilizados pelas espécies que compdem a assembléia. O ritmo de atividade, a migragdo, a
formagdo de agrupamentos e a dispersdo também sdo fatores preponderantes € interagem uns com
os outros, para influir diretamente sobre a micro-distribuigdo dentro de um amplo e abrangente

modelo (Gherardi 1990). De um modo geral, a micro-distribuigdo das populagdes varia de acordo

com as condig¢des ecologicas locais.
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Estudos em assembléias de ermitdes evidenciam que muitas vezes a utilizagdo diferencial de
conchas ou do habitat sio mecanismos utilizados pelas espécies para lograr a parti¢do de um recurso
limitante (Kellog 1976 e 1977, Vance 1972 a, b; Grant & Ulmer 1974 ¢ Abrams, 1980).

O padrio temporal de movimento diario em ermitdes intertidais € muitas vezes fortemente
afetado pelo regime de maré: por exemplo Cualcinus elegans durante a maré alta fica
predominantemente inativo (Reese 1969), assim como Clibanarius vittatus o € durante a maré baixa
(Hazlett 1981). Ndo somente a taxa de atividade locomotora, mas, também, a resposta especifica
dos ermitdes a fatores como luminosidade e contato tisico pode ser varidvel de acordo com o ciclo
de maré (Snyder-Conn 1980). Experimentos realizados com Clibanarius antillensis e Cualcinus
tibicen indicaram uma variagdo no padrio de movimentagdo das duas espécies, apresentando a
primeira maior mobilidade que a segunda (Floeter & Nalesso 1998).

Estudos de Floeter & Nalesso (1998) com Clibanarius antillensis e Calcinus tibicen na llha
da Galheta, litoral do Espirito Santo, documentam uma distribuigdo diferencial destes Diogenidae, o
primeiro ¢ mais abundante, e ocorre desde o nivel médio da faixa entre-marés até o infralitoral,
enquanto que o segundo € encontrado somente no infralitoral.

Diante de tais consideragdes, o proposito do presente estudo € analisar as distribuigdes
horizontal (estagdes Continental e Parcelar) e vertical (niveis Superior, Médio e Inferior) dos

Diogenidae na Ponta das Garoupas.

2. MATERIAL E METODOS

A estagdo Continental situa-se numa encosta rochosa da Ponta das Garoupas; neste local o
costdo rochoso é coberto por algas e animais sésseis. A estagdo Parcelar esta localizada num
matacdo assentado sobre um fundo arenoso e distante cerca de 50 m da encosta continental; aqui o
substrato rochoso ¢ também coberto por um biotopo semelhante ao da estagdo Continental (Fig.
2.1.).

Em ambas as estagdes, foram estabelecidos trés pontos de coleta em diferentes
profundidades a partir do limite superior do banco de Sargassum. O nivel Superior esta situado na
faixa de 0 - 1,5 m do limite superior do banco de Sargassum, e esta sujeito a gradientes diferenciais
de exposigdo ao ar durante a baixa-mar das marés de sizigia; o nivel Médio, na faixa de 1,5 - 3,0 m,
raramente torna-se exposto durante a baixa-mar das marés de sizigia; e o nivel Inferior, na faixa de
3,0 - 4,5 m onde o substrato rochoso faz limite com o arenoso; este nivel esta permanetemente
submerso. Portanto, os niveis Superior € Médio estdo localizados no mediolitoral ao passo que o
nivel Inferior no infralitoral (Fig. 2.1.).

De cada um destes niveis de ambas as esta¢des foram tomadas trés amostras. Cada amostra

por sua vez consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por organismo, encontradas numa
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; ¢ RS B 3 . 2 o i
area de 0,25 m”. Todas as amostras, incluindo as do nivel Superior, foram obtidas quando o banco

de Sargassum estava submerso.

Profundidade - (m)

50m_

O T S

INFERIOR

Fig. 2. 1. Ponta das Garoupas. Desenho esquematico das estagoes de coleta Continental e Parcelar e

os pontos de coleta nos niveis Superior, Médio e Inferior estabelecidos a partir do limite Superior do

banco de Sargassum.

Na analise da preferéncia dos ermitdes por uma dentre as estagdes Continental e Parcelar
foram utilizados os valores de freqiiéncia relativa das espécies de Diogenidae para o Teste do X°.
Por outro lado, na analise de uniformidade na distribuigdo vertical do Diogenidae, foi aplicado o
teste de Kolmogorov-Srmirnov (Siegel, 1981) utilizando-se os valores de freqii€ncia absoluta. Todos

os testes tiveram um intervalo de confianga de 95%.
3. RESULTADOS
A temperatura do ar nos dias de coleta variou de |4,0° C (agosto/93) a 24,0” C (dezembro) e

a temperatura da agua de superficie 16,0" C (agosto/93) a 26,0" C (dezembro). A salinidade da dgua

de superticie variou de 28,7 %o (outubro e dezembro) a 33,9 %o (abril). (Tabela 2. I).
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Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Difusio de Tecnologia de Santa Catarina,
para 0 municipio de Itajai, a temperatura média mensal variou entre 152 C (agosto/93) a 25,3° C
(fevereiro), e a pluviosidade total mensal oscilou entre 10,00 mm (agosto/93) e 283,10 mm
(fevereiro). A altura da maré baixa prevista para o Porto de Itajai, nos dias de coleta, oscilou entre
0,1 m (Agosto/93) e 0,4 m (Janeiro) (Figura 2.2). Em sete dos doze meses, a altura toi de 0,3 m no
dia de coleta.

Considerando o periodo amostral, a altura de maré baixa prevista para o Porto de Itajai
variou de - 0,2 m (1 dia) a 1,3 m. Os valores extremos de maré baixa (menor do que 0,0 m)
ocorreram com maior freqii€ncia em agosto/93 e setembro. A altura de 0,0 ocorreu em oito meses
dos 13 analisados, com freqii€ncia de 1 a 9 dias. Os valores mais freqiientes no periodo de estudo
foram de 0,3 e 0,4 m, que foram registrados em mais de 20 dias em pelo menos, seis dos 13 meses

em estudo. (Tabela 2-1).

Altura (in)
b
B
b
3

0 -
A S 0) N D J F M A M J J A

1993 1994

Meses do ano

Fig. 2. 2. Porto de Itajai. Flutuagdo anual da altura da maré prevista para o local mais proximo da

Ponta das Garoupas, nos dias de coleta.

3.1. DISTRIBUIGAO HORIZONTAL DOS DIOGENIDAE

Dentre os Diogenidae visitantes (Ver Oliveira & Masunari 1998), Dardanus venosus foi
registrado apenas em agosto e setembro, respectivamente, nas estagdes Continental e Parcelar.
Petrochirus diogenes ocorreu na estagdo Continental em novembro, junho e agosto/94 e, na estagio
Parcelar em novembro, janeiro, junho e agosto/94. Petrochirus sp. ocorreu exclusivamente na
estagdo Parcelar em dezembro. Devido a ocasionalidade destas espécies, ndo foi possivel analisar a
preferéncia espacial das mesmas.

As cinco espécies residentes de Diogenidae foram registradas, em pelo menos, uma das

estagdes de coleta ao longo de todo o periodo de estudo. A Figura 2. 3. apresenta a distribuigdo de
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freqiiéncia relativa dos Diogenidac nas estagoes Continental ¢ Parcelar, ao longo do periodo de

Freqiiéncia Relativa,

estudo.
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Fig. 2. 3. Diogenidac na Ponta das Garoupas. Flutuagdo anual da distribui¢do das frequéncias

relativas das espécies nas estagdes Continental e Parcelar ao longo do periodo de estudo.

Calcinus tibicen, Clibanarius antillensis ¢ Puaguristes tortugae mostraram  freqiiéncias
relativas mais altas na estagdo Parcelar, com diferengas significativas a nivel de 05%, praticamente,
em todos os meses de estudo. As excegdes ocorreram apenas em margo para a primeira espécie
quando o valor foi maior na estagdo Continental e em abril para a segunda espécie, quando nio

houve diferengas significativas entre as estagdes. Em contraste, Dardanus insignis, ou ocorreu
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apenas na estagdo Continental (margo e junho) ou as freqii€ncias relativas foram significativamente
mais altas (demais meses) nesta estagdo. Ja, Clibanarius vittatus ficou dividido entre a estagdo

Continental (9 meses) e a Parcelar (4 meses).
3.2. DISTRIBUIGAO VERTICAL DOS DIOGENIDAE

A Figura 2. 4. apresenta a distribui¢do das espécies residentes de Diogenidae nos niveis
Superior, Médio e Inferior nas estagdes Continental e Parcelar durante o periodo de estudo. Devido
ao caracter esporadico de ocorréncia das demais espécies, ndo foi possivel reconhecer nestas
qualquer distribuigdo vertical.

Calcinus tibicen ndo mostrou diferengas significativas na distribuigdo vertical, entretanto,
os maiores valores de freqii€ncia absoluta foram registrados no nivel Médio em ambas as estagdes
de coleta. (Tabela 2-1ll e Fig. 2. 4.).

Em Clibanarius antillensis ndo houve diferengas significativas nas freqii€ncias absolutas em
ambas as estagdes de coleta. Na Continental houve predomindncia significativa no nivel Superior de
setembro a novembro e em abril, ao passo que na Parcelar , de setembro a fevereiro e em agosto/94.
No nivel médio, os valores foram maiores em agosto/93, dezembro e agoto/94 na Continental e de
margo a julho na Parcelar. Somente em julho (Continental) e agosto/93 (Parcelar), os valores foram
mais altos no nivel Inferior (Tabela 2-111 e Fig. 2. 4.).

Em Clibanarius vittatus e Dardanus insignis foram verificadas diferengas significativas
apenas na estagdo Continental, onde as freqii€ncias absolutas foram maiores no nivel Inferior com
diferengas significativas em setembro e dezembro, para a primeira espécie € em agosto/93, junho,
julho e agosto/94 para a segunda espécie. Na estagdo Parcelar, os maiores valores foram registrados
no nivel médio para C. vittatus e no nivel Inferior para D. insignis embora sem significdncia nas
diferengas (Tabela 2-111 e Fig. 2. 4.).

Paguristes tortugae mostrou diferengas significativas na distribuigdo vertical com
predominancia no nivel Inferior seguido do Médio, em ambas as estagdes de coleta. Na Continental,
os valores foram significativamente mais altos no nivel Médio somente em margo € no Inferior em
outubro e de janeiro a margo; na Parcelar, de outubro a dezembro e em junho no Médio € em
agosto, setembro, de fevereiro a margo, julho e agosto/94 no Inferior (Tabela 2-11l e Fig. 2. 4.).

De um modo geral, pode-se dizer que, entre os niveis de amostragem também ocorre uma
certa partilha do substrato pelos Diogenidae: Calcinus tibicen em ambas as estagdes, predominou no
nivel Médio. Clibanarius antillensis, na estagdo Continental, distribuiu-se de maneira bastante
aleatdria, em maior numero no nivel Superior em alguns meses, em outros no Médio e mais
raramente no Inferior; na Parcelar, ficou dividido entre o Superior e 0 Médio. Clibanarius vittatus

predominou no Inferior na Continental e no Médio na Parcelar, ao passo que Darduanus insignis



predominou no Inferior em ambas as estagoes.
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4. DISCUSSAO

Os niveis de tolerdncia fisiologica aos valores extremos de temperatura, salinidade e
desidratagdo sdo fatores importantes, os quais regem a distribuigdo dos organismos em ambientes
marinhos, especialmente para aquelas espécies nas quais as condigdes extremas ndo podem ser
evitadas por meio de comportamentos especificos (Gherardi 1990).

A auséncia de ermitdes nas partes mais altas do mediolitoral da estagdo Continental do
presente estudo, indica que estes animais ndo toleram condi¢des de emersdo e a conseqiiente
desidratagdo. Uma migragdo para partes inferiores acompanhando a altura da maré pode ser uma
explicagdo para a referida auséncia. Por outro lado, a proximidade das estagdes Continental e
Parcelar permitem inferir que as condigdes ecoldgicas de temperatura, salinidade e altura da maré
estivessem idénticas em ambas as estagoes.

A ocorréncia preferencial de Calcinus tibicen, Clibanarius antillensis e Paguristes lortugae
na estagdo Parcelar e de Dardanus insignis € Clibanarius vittatus na estagdo Continental, evidencia
entre estes uma partilha pelo recurso espago. Entretanto, o grau de agitagdo da agua foi o fator
preponderante na distribuigdo de freqiiéncias destas espécies. Sendo animais que gastam energia ao
arrastar consigo as conchas que protegem seu abdémen, qualquer variagdo na movimentagio da
agua deve constituir um fator de sele¢do de ocorréncia destes animais. Assim, espécies de pequeno
porte como Clibanarius antillensis e Paguristes tortugae mostraram forte preferéncia pela estagio
Parcelar, devido a0 movimento mais suave das aguas no local. A favor desta hipotese, os ermitdes
na Ponta das Garoupas ocorreram quase que exclusivamente nos bancos de Sargussum, onde os
efeitos da agitagdo da agua sdo amenizados pela presenga fisica das algas, especialmente junto aos
apressorios.

Reese (1969), usando o termo guilda, como fora introduzido por Root (1967), sugeriu que 0s
ermitdes podem ser designados como uma guilda de detritivoros-filtradores bentonicos. As
observagdes de Roberts 1968 e Caine 1975 evidenciam que os ermitdes sdo altamente dependentes
de detritos de origem bentonica como recurso alimentar. Entretanto ermitdes habitam ambientes,
onde outros itens alimentares estdo disponiveis, e algumas espécies apresentam comportamentos €
adaptacdes morfologicas, as quais os habilitam a utilizar outros recursos alimentares.

No presente estudo, ndo foram desenvolvidas analises referentes a disponibilidade de
alimento, deste modo, torna-se dificil interpretar se as diferengas nas distribui¢des de frequéncias
nas estagdes, assim como nos niveis, sio devidas as disponibilidades de alimento.

Segundo Randall (1964), o uso diferencial do habitat pode ser o principal fator responsavel
pela redugdo da competigdo inter-especifica por recursos.

Na Ponta das Garoupas, embora ndo se tenham realizado observagdes sistematicas sobre o

ritmo de atividade diaria das populagdes de ermitdes, algumas inferéncias podem ser enunciadas,
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principalmente com base nos registros de distribuigio das freqiiéncias mensais e observagdes locais
durante os programas de amostragens.

Em Dardanus venosus, Petrochirus diogenes e Petrochirus sp, espécies visitantes, 0s
individuos coletados apresentavam-se como membros isolados da assembléia. Além disso, ndo foi
possivel reconhecer qualquer preferéncia, por uma dentre as duas estagdes em estudo, ou ainda por
qualquer dos niveis verticais de amostragem.

Dentre as residentes, Clibunarius antillensis, sendo a espécie mais comum e registrada em
todas as amostras, formou pequenos ou grandes agrupamentos, nos quais os individuos estavam
aglomerados, muitas vezes com as conchas amontoadas umas sobre as outras, em toda a area de
estudo. Paguristes tortugae, a segunda espécie em ordem de abundéancia, formou apenas pequenos
agregados. Clibanarius vittatus, moderadamente abundante na area, formou ocasionalmente
agregados de poucos individuos. Dardanus insignis, igualmente moderadamente abundante na area,
na maioria dos casos, toi observado isoladamente ndo formando agrupamentos, embora as
distancias entre os individuos ndo fossem muito elevadas. Finalmente para Calcinus tibicen, a
espécie residente de menor abundancia, ndo foram observados agrupamentos, mas sim individuos
esparsos separados por distancias. Portanto, na Ponta Das Garoupas, o habito gregario dos ermitdes
foi uma fungdo direta da densidade dos mesmos, pelo menos durante o dia, periodo de coleta e
observagdes do presente estudo.

Um aspecto discordante de Hazlett (1966) é quanto a topografia do substrato rochoso:
enquanto na assembléia de Curagao, a suavidade favoreceu a formagdo de agrupamentos de
ermitdes, na Ponta das Garoupas, tanto na estagdo Continental como na Parcelar, o substrato
apresentava-se um tanto ingreme (Ver Figura 2. 1.). Certamente, a presenca do banco de algas foi o
fator que contribuiu para os agrupamentos dos ermitdes da assembléia na Ponta das Garoupas.
Aguas bem circuladas e com baixa quantidade de detritos organicos cobrindo o substrato, parecem
caracterizar habitats propicios as atividades vitais dos ermitdes, em ambos 0s ecossistemas.

Nas rochas intertidais na Baia do Panama coexistem trés espécies de ermitdes, as quais
ocupam diferentes habitats: Clibanarius albidigitus é encontrado na faixa média intermediaria do
limite superior (entre + | € + 4 m), Calcinus obscurus ocorre na faixa inferior da zona entre-marés
(+2 a —1 m), enquanto que, Pagurus sp. encontra-se exclusivamente na zona baixa entre-marés
(menos de 0 m) (Bertness 1981 a).

Trés espécies de ermitdes coexistem no estuario North Inlet, Carolina do Sul, Clibanarius
viltatus, a mais comum, € primariamente um organismo mareal, freqiilentemente registrado em areas
expostas durante a baixa-mar, sobre fundo lodoso ou cascalho de conchas. Pagurus longicarpus a
menor dentre as trés espécies, € registrada em diferentes substratos desde a lamina d’agua até
profundidades inferiores a 50 m, sendo raramente verificada em areas expostas. [l’agurus
pollicarpus ¢ comumente encontrada em canais profundos ou menos freqientemente na regiao

costeira em profundidades superiores a 50 metros (Young 1980).
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No presente estudo, ndo houve exclusividade de ocorréncia de ermitdes nos diferentes niveis
como em outras localidades mencionadas acima. Como todas as espécies residentes foram
registradas nos trés niveis de ambas as estagdes, na maioria dos meses, as diferengas na preferéncia
devem ser interpretadas somente pelos valores de freqiiéncia. Assim, pode-se dizer que, (libanarius
antillensis e Paguristes tortugae, as duas espécies mais numerosas, podem estar repartindo o
recurso espago, aquela ocupando preferencialmente os niveis superiores do banco de Sargassum e
esta os inferiores, em ambas as estagdes de coleta (Ver Fig. 2. 4.). Ainda, Dardanus insignis e
Clibanarius vittatus podem estar deslocadas para o nivel inferior devido a forte domindncia de
Clibanarius antillensis nos niveis superiores de ambas as estagdes. A preferéncia de Calcinus
tibicen pelo nivel infralitoral mencionada por Floeter & Nalesso (1998), ndo foi confirmada no
presente estudo, pois a espécie ndo mostrou domindncia com diferengas significativas em qualquer
dos trés niveis.

A exposicdo ao estresse tisico provocada pela variagdo das oscilagdes de marés foi apontada
como um fator preponderante e um agente potencialmente letal sobre ermitdes: Calcinus obscurus é
geralmente encontrada nas dreas mais baixas da zona infralitoral, porque exibe substancial
mortalidade em fungdo do estresse termal ou estresse de dessecagdo nas dreas mais altas,
opostamente a Clibanarius albidigitus que é encontrada nas areas mais altas (Bertness 1981 b).

A distribuigdo vertical de Calcinus latens, Calcinus laevimanus e Clibanarius huminis foi
analisada por Gherardi & Nardone (1997): Calcinus latens foi registrada na zona litoral, entretanto
as maiores abundancias foram verificadas na zona supralitoral e mediolitoral, onde os individuos se
escondem sob rochas e fragmentos de coral durante a maré alta, sendo bastante ativos na lamina
superior d’agua, e movendo-se ativamente com a chegada da maré baixa. Durante a maré baixa,
muitos individuos permanecem no interior de suas conchas, com a abertura da concha voltada para
cima. As distribui¢des de Calcinus latens e Clibanarius huminis se sobrepdem, pois, a maioria dos
individuos se agrupam sobre rochas e fragmentos de coral durante a baixa mar, quando o
supralitoral esta sujeito a alta insolagdo e dessecagdo; tornam-se ativos com a subida da maré e no
momento em que a maré esta alta, abrigam-se em cavidades e fendas do substrato primario.

De um modo geral, o estresse fisico na Ponta das Garoupas ¢ minimo, por se tratar de um
local de aguas calmas e, ao longo do ano, as variagdes da altura de maré e da salinidade foram
pequenas e ndo podem ser interpretadas, como fatores a determinar a variagdo na micro-distribuigdo
dos Diogenidae presentes no local.

A situagdo custo/beneficio para um ndmade € qualitativamente diferente sob muitos
aspectos. Para Clibanarius vittatus, nem o tamanho do ermitdo, o sexo, o peso da concha ou a
espécie de Gastropoda explicam a variancia nos seus padrdes de deslocamento. O efeito da variagio

diaria de maré pode ser observado como um mecanismo primario para evitar o estresse termal
(Hazlett 1981).
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A competigido em assembléia de ermitdes € intensificada pelo decréscimo na adequagio das
conchas e o suprimento de conchas disponiveis para as populagdes influi na intensidade das
interagdes competitivas (Bertness 1981 ¢).

De um modo geral, percebe-se que a ocupagdo espacial diferencial dos Diogenidae nas
estagdes Continental e Parcelar, assim como sua micro-distribui¢do nos niveis Superior, Médio ¢
Inferior, contribuem para minimizar os efeitos de competi¢do inter-especifica e intra-especifica.
Novas analises, principalmente considerando a disponibilidade de conchas e os padrdes de

ocupacio das mesmas pelos ermitdes poderdo contribuir adicionalmente para tais inferéncias.
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Tabela 2-1. Porto de Itajai. Valores da altura de maré, indicando os numeros de dias em que

0s respectivos valores ocorrem mensalmente ao longo do periodo amostral.

Marée A S O N D ] F M A M ] J A

(m)

0,2 I - - - - L. - - - - -
-0,1 7 5 - - - - - - - - -
0,0 5.5 4 - 3 5 8 | - - - -9
0,1 7 7 12 5 7 8 7 10 2 - - - 6

0,2 14 12 14 11 10 21 12 13 11 4 12 9 12
0,3 12 & 10 21 21 22 16 17 17 26 20 13 17
0,4 11 9 9 11 19 19 14 14 15 17 15 29 16
0,5 16 15 12 7 7 16 13 18 14 12 15 18 14
0,6 8 12 11 11 12 9 6 13 10 11 10 14 10
0,7 10 14 17 15 10 10 12 &8 19 17 13 10 13
0.8 18 16 14 17 18 11 8 13 8§ 13 16 12 10
0,9 20 18 15 14 20 16 8§ 12 7 14 7 13 10
1,0 13 18 21 17 12 15 11 8 8 15 12 15 16
1,1 - - 4 3 - 1 7 13 9 12 10 4 5

. T P 1 T T
1 J O




Tabela 2-11. Diogenidae na Ponta das Garoupas. Distribuig¢io de freqiéncia relativa das cinco

espécies residentes nas estagdes Continental e Parcelar, registradas ao longo do periodo de estudo.

Esp. Calcinus Clibanarius Clibanarius Dardanus Paguristes
tibicen antillensis vittatus Insignis tortugae
Est. Con. Par. X*  Con. Par. X*  Con Par X’  Con. Par X?  Con. Par. X?
A/93 0,20 0,80 36,0+ 0,18 0,82 409* 001 099 96,0 0,82 0,18 409* 003 0,97 883*
S$/93 025 0,75 250* 029 0,71 17,6* 066 034 102* 0,69 031 144* 003 097 883*
O0/93 0,05 095 81,0 0,28 0,72 193* 092 0,08 705* 056 044 14 024 0776 270*

)

N/93 033 067 11.,5%* 020 080 360* 066 034 102* 067 033 115% 009 091 672*
D/93 021 0,79 16,8* 033 067 115* 1,00 000 - 072 028 193* 0,9 081 384*
/94 020 080 36,0% 0,10 0,90 64,0+ 073 027 21,1* 083 0,17 435% 035 065 9,0*
F/94 032 0,78 12,9* 0,17 0,83 43,5 0,15 085 490* 081 0,19 384* 025 0,75 250*
M/94 0,60 040 40* 028 0,72 193* 0,78 022 313* 100 000 - 017 083 435*
A/94 0,05 0,95 81,0* 045 0,55 1,0 095 005 81,0+ 070 030 160* 024 076 27,0*
M/94 040 060 40* 022 0,78 31,3* 092 0,08 70,5 072 028 193* 029 071 17,6*
J/94 000 100 - 024 076 270* 100 000 - 100 000 - 034 066 102*
/94 0,18 082 409* 0,18 082 40,9* 009 091 672* 076 024 270%* 0,10 090 64,0*
A/94 015 085 490* 026 074 230* 033 067 11,5* 077 023 291* 005 095 810*

Legenda: Esp. — Espécie, Con. — Estagdo Continental, Par. — Estagio Parcelar, X’ — Teste do

Quiquadrado = valor tabelar 3,82, * Valores significativos.



Tabela 2-11I. Culcinus tibicen. Distribuigdo de frequéncia absoluta nos trés niveis das
estagoes Continental e Parcelar, ao longo do periodo de estudo, com a respectiva
Diferenga Minima Significativa, segundo o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel

1981). A area amostral mensal foi de 0,75 m” para cada nivel.

CONTINENTAL PARCELAR
Més Sup. Med. Inf DMS. K-S. Sup. Méd.  Inf. DMS. K-S
A93 1 2 - - - - 7 5 - -
S/93 - 2 - - - - 1 5 . -
093 1 . - - - 4 i 3019 030
N3 3 8§ 2 018 036 3 g 12 021 027
D93 1 4 - - - 4 11 3018 030
J94 3 5 2 014 041 7 22 9 0,14 022
F/94 - § 2 - -4 17 - - -
M94 7 § - . -2 6 2 0,14 041
A94 1 2 - - -9 33 7 019 0,19
M94 - 22 - -3 - 3 - -
94 - - - - - 4 4 4 000 -
yo4 - ) - -4 1 8§ 028 036
A94 1 1 - - - 5 - 6 - -

Legenda: Sup. — Nivel Superior, Méd. — Nivel Médio, Inf. — Nivel Inferior, D.M.S. -
Diferenga Minima Significativa, K-S. — Valor Tabelar do Teste de Kolmogorov-

Smirnov.



Tabela 2-1V. Clibanarius antillensis. Distribuigdo de frequéncia absoluta nos trés niveis das
estagcoes Continental e Parcelar, ao longo do periodo de estudo, com a respectiva
Diferenga Minima Significativa, segundo o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel

1981). A area amostral mensal foi de 0,75 m? para cada nivel.

CONTINENTAL PARCELAR
Més  Sup. Méd. Inf. DM.S. K-S. Sup. Méd Int. DM.S. K-S

A/93 2 21 11 0,30* 022 77 108 132 0,09 0,07
S/93 70 30 20 0,25% 0,12 140 84 57 0,16 0,08
0/93 56 52 16  021* 0,12 186 87 39 0,26 0,07
N/93 77 66 43 0,10 0,09 340 283 95 0,20 0,05
D/93 129 144 30 0,25* 0,09 254 244 97 0,17 0,05
1/94 12 29 23 0,14 0,17 232 153 146  0,12* 0,05
F/94 4] 28 47 0,07 0,12 266 167 90 0,17* 0,05
M/94 59 32 54 0,08 0,11 116 135 102 0,05 0,07
A/94 225 124 48 0,24* 0,06 204 219 136 0,09 0,05
M/94 48 53 35 0,08 0,01 93 208 155 0,12% 0,06
J/94 48 34 56 0,07 0,11 82 167 80 0,10% 0,07
1/94 9 40 58 0,25% 0,13 62 137 97 0,12* 0,07
A/94 28 80 59 0,16 0,10 165 152 147 0,04 0,06

Legenda: Sup. — Nivel Superior, Méd. — Nivel Médio, Inf. — Nivel Inferior, D.M.S. —
Diferenca Minima Significativa, * valores significativos, K-S. — Valor Tabelar do

Teste de Kolmogorov-Smirnov.



Tabela 2-V. Clibanarius vutatus. Distribuigdo de frequiéncia absoluta nos trés niveis das
estagdes Continental e Parcelar. ao longo do periodo de estudo, com a respectiva
Diterenga Minima Significativa, segundo o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel

1981). A area amostral mensal foi de 0,75 m- para cada nivel.

CONTINENTAL PARCELAR

Més Sup. Méd. Inf DMS. K-S. Sup. Méd.  Inf DMS. K-S.
A93 2 ; - - - 3112 : . .
$/93 | 310 038* 034 6 ] ) ]
093 - - 13 - ; ; ] 1 ] )
N93 8 2 10 016 029 - 7 3 ; -
D93 2 2 12 040* 032 - ; i ; ]
94 13 12 - - - 6 3 ; ] ]
Fro4 2 ; ; - - ; 8 3 ] ]
M94 4 11 3 022 030 - 5 ; ] ]

A94 10 3 10 010 028 I - . ) ]
M94 24 I - - - I ; ; ) ]
194 1 1 4 034 052 - ; i ] ]
194 | . I . - 15 5 _ ) ]
A/94 49 - 4 - - 53 54 - - -

Legenda: Sup. — Nivel Superior, Méd. — Nivel Médio, Inf. — Nivel Inferior, DM.S. -
Diferenca Minima Significativa, * valores significativos, K-S. — Valor Tabelar do

Teste de Kolmogorov-Smirnov.



Tabela 2-VI. Dardanus insignis. Distribuigdo de freqiiéncia absoluta nos trés niveis das

estagoes Continental e Parcelar, ao longo do periodo de estudo, com a respectiva

Diferenga Minima Significativa, segundo o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel

1981). A area amostral mensal foi de 0,75 m” para cada nivel.

CONTINENTAL PARCELAR
Més  Sup. Meéd. Int. DM.S. K-S. Sup. Meéd Inf. DMS. K-S
A/93 1 11 16 0,29* 0,28 1 1 4 0,34 0,52
S/93 6 16 21 0,18 0,20 - 5 14 - -
0/93 2 10 15 026 0,26 3 - 18 - -
N/93 - 19 27 - - - 11 11 - -
D/93 - 5 29 - - 1 4 8 0,28 0,36
J/94 - 5 10 - - 3 - - - -
F/94 2 6 10 0,22 0,30 4 - - - -
M/94 - 1 6 - - - - - - -
A/94 - 2 5 - - 1 2 - - -
M/94 8 - - - - - 3 - - -
J/94 2 ] 12 047 0,33 - - - - -
J/94 3 1 19 0,49* 0,28 2 1 4 0,22 048
A/94 l 2 17 051* 0,29 - - 6 - -

Legenda: Sup. — Nivel Superior, Méd. — Nivel Médio, Inf. — Nivel Inferior, D.M.S. -

Diferenga Minima Significativa, * valores significativos, K-S. — Valor Tabelar do

Teste de Kolmogorov-Smirnov.



Tabela 2-VIL. Puguristes tortugae. Distribui¢do de frequéncia absoluta nos trés niveis das
estagdes Continental e Parcelar, ao longo do periodo de estudo, com a respectiva
Diferenga Minima Significativa, segundo o Teste de Kolmogorov-Smirnov (Siegel

1981). A area amostral mensal foi de 0,75 m* para cada nivel.

CONTINENTAL PARCELAR
Més  Sup. Meéd. Inf. DM.S. K-S. Sup. Méd Inf. DM.S. K-S
A/93 - 1 1 - - 1 8 41 0.48* 0,19
S/93 - - 2 - - 9 21 33 0,19 0,17
0/93 5 1 52 0,55 0,17 58 96 24 0,20 0,10
N/93 - 2 10 - - 12 78 20 0,22* 0,12

D/93 1 15 35 034 0,19 57 80 77 0,09 0,09
J/94 12 9 38 030* 0,17 25 40 41 0,10 0,13
F/94 6 20 36 0,24* 0,17 29 48 108  0,24* 0,09
M/94 2 28 27 0,29* 0,18 12 57 84 0,25* 0,10
A/94 5 9 13 0,14 0,28 10 29 44 0,21* 0,14
M/9%4 17 5 7 025 025 13 13 45 0,30* 0,16

J/94 2 - 10 - - 2 6 2
1/94 4 3 3 0,07 0,41 5 29 53 0,27* 0,14
A/94 - 4 5 - - 59 12 77 0,18 0,11

Legenda: Sup. — Nivel Superior, Méd. — Nivel Médio, Inf. — Nivel Inferior, D.M.S. —
Diferenga Minima Significativa, * valores significativos, K-S. — Valor Tabelar do

Teste de Kolmogorov-Smirnov.
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3. BIOLOGIA REPRODUTIVA DOS DIOGENIDAE (CRUSTACEA, DECAPODA,
ANOMURA) NA PONTA DAS GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA CATARINA

RESUMO

A biologia reprodutiva dos Diogenidae registrados na Ponta das Garoupas foi descrita sob os
seguintes aspectos: propor¢do de sexos mensal, propor¢do de sexos nas classes de largura do
escudo cefalotoracico, periodo de atividade reprodutiva das fémeas e de recrutamento de
Jjuvenis das populagdes em estudo. O sexo e o estagio de desenvolvimento foram reconhecidos
em um total de 10798 individuos. O escudo cefalotoracico toi medido na sua largura maxima
com um paquimetro. Calcinus tibicen apresentou maior freqiéncia de fémeas em doze dos
treze meses de estudo, mas, diferengas significativas (teste do qui-quadrado) entre os sexos
houve somente em outubro (13:2,8Q), janeiro (13:2,5Q) e fevereiro (13:2,1Q). Em
Clibanarius antillensis, houve diferengas significativas em agosto/93 (1T:1,1Q), setembro
(10:1,3Q), outubro (13:1,2Q), novembro (13:14Q), dezembro (13:1,4Q), janeiro
(13:1,99Q), fevereiro (10%1,2Q) e abril (13:1,2Q), quando o numero de fémeas foi superior
ao de machos; € em maio (13:0,8Q), junho (13%0,7Q) e julho (13%0,7Q), o numero de
machos foi superior ao de fémeas. Portanto, em nove dos treze meses analisados, houve
predominancia de fémeas. Em Clibanarius vittatus houve diferenga significativa somente em
agosto/93 (13:2Q) e janeiro (13:0,3Q), porém, em oito dos onze meses restantes houve maior
namero de fémeas. Para Dardanus insignis houve diferenga significativa em agosto/93
(10:2,69Q), com o nimero de fémeas sobrepujando o de machos. Em Puguristes tortugae
houve diferenga significativa em setembro (13:2,7Q), outubro (13:1,9Q), novembro
(15:1,4Q), dezembro (13:2Q), janeiro (13:2,4Q), fevereiro (13:1,4Q) e margo (1T:29Q).
Dez classes de largura do escudo cefalotoracico (mm) foram registradas nos Diogenidae numa
amplitude de variagdo de 1,0 «> 10,9 mm. As espécies tiveram a seguinte ordem decrescente
de largura maxima do escudo cefalotoracico: Dardanus insignis, Calcinus tibicen, Clibanarius
vittatus, Paguristes tortugae e Clibanarius antillensis. Dentre os Diogenidae residentes, houve
dois modelos de proporg¢do de sexos na populagdo: o Intermediario — Calcinus tibicen e
Paguristes tortugae, e Andmalo — Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus e Dardanus
insignis. Entretanto, em ambos os casos, houve tendéncia @ dominadncia de machos nas classes
de maior largura do escudo cefalotoracico. As espécies residentes mais numerosas tém
reproducdo continua — Clibanarius antillensis, Paguristes tortugae e Clibanarius vittatus € as
menos tém interrupgdes na reprodugdo — Cualcinus tibicen e Dardanus insignis. As
porcentagens de juvenis foram diretamente proporcionais as dos adultos.

1. INTRODUGAO

A salimdade, a temperatura e a disponibilidade de alimento, sdo fatores que influem sobre a
biologia de invertebrados marinhos. Em Tengpobo, uma vila de pescadores proximo a Prampram
(6" N), aproximadamente 60 km a este de Ghana, estes fatores variam pouco ao longo do ano, onde
ocorrem duas espécies do género Clibanarius: C. chapini e C. sencgalensis. Estas apresentam
reprodugdo continua no ano, com periodos de menor atividade reprodutiva diferente uma da outra:
C. chapini em novembro e (. senegalensis em maio. A reproducdo continua ¢ atribuida

principalmente a constancia no estado daqueles trés fatores (Ameyaw-Akumfi 1975).
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Em contraste, os ermitdes da costa da Noruega possuem periodos reprodutivos restritos a
apenas alguns meses do ano: entre janeiro ¢ julho em Pagurus bernhardus, entre margo e agosto
para P. cuamensis e entre abril e outubro para P. chiroacanthus (Samuelsen, 1970).

Nas populagdes naturais de ermitdes, machos ¢ fémeas exploram o recurso conchas de
maneira bastante distinta, havendo um pronunciado dimortismo sexual no tamanho dos individuos,
machos em geral sdo maiores que as fémeas. Este fato provavelmente é um reflexo da situagdo de
que machos competem por f€émeas e a selegdo sexual tem favorecido machos de maior porte. Além
disso, machos exploram mais ativamente conchas vazias que fémeas ovigeras ou ndo-ovigeras e,
desta forma o seu impacto sobre a disponibilidade de conchas ¢ maior do que o das fémeas. Assim
sendo, as conchas vazias sdo inicialmente exploradas por machos e distribuidas as fémeas ao longo
do tempo em eventos de trocas intra-especificas ou inter-especificas, em muitos dos quais o
ocupante original da concha € consideravelmente menor que o competidor dominante (Bertness
1981).

De um modo geral, observa-se uma variagdo sazonal na atividade reprodutiva de muitas
espécies de ermitdes, entretanto a magnitude destas diferengas sazonais tendem a variar de acordo
com a latitude (Hazlett 1981).

A determinagdo do ciclo reprodutivo das populagdes de ermitdes ¢ um importante aspecto
para o entendimento da biologia destes organismos (Lancaster 1990). Entretanto, os estudos
concernentes a este tema sao escassos.

O presente estudo descreve os seguintes aspectos da biologia reprodutiva das populagdes de
Diogenidae na Ponta das Garoupas: variagdo mensal da proporgdo de sexos, propor¢do de sexos nas

classes de tamanho, periodo de ocorréncia de fémeas ovigeras e recrutamento de juvenis.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens dos Diogenidae, na Ponta das Garoupas, foram realizadas mensalmente, de
agosto/93 a agosto/94, durante a baixamar de sizigia, de acordo com a Tdbuas das Marés (DHN
1993, 1994). Duas estagdes de coleta foram escolhidas no local de estudo: Estagdo Continental,
situada na encosta rochosa e Estagdo Parcelar, localizada em um dos parcéis distribuidos no local.
Em cada estagfo, foram estabelecidos trés niveis de amostragem dentro do banco de Sargassum: A)
Nivel Superior (0 — 1,5 m), B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m), e C) Nivel Inferior (3,0 — 4,5 m). Cada
amostra consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por qualquer organismo, presentes numa
area delimitada por um quadrado de 50 cm de lado (0,25 m?). Este quadrado foi composto de uma
fita de nylon vermelha com um peso de chumbo de um quilo em cada um dos quatro vértices.

Apos retirados das conchas, os Diogenidae foram identificados a nivel especifico e

examinados quanto ao sexo e estagio de desenvolvimento. Foram considerados juvenis, os
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individuos nfo sexualmente diferenciados, os machos apresentam as aberturas genitais na coxa do
quinto par de pereiopodos e as fémeas, aberturas genitais na coxa do terceiro par de pereiopodos. O
escudo cefalotoracico foi medido na altura da largura maxima, com o auxilio de um paquimetro de
marca Mitutoyo com precisdo de 0,02 mm. Somente 10798 individuos (sexualmente diferenciados)
foram analisados no presente estudo

A proporgédo de sexos foi calculada mensalmente tomando-se por base a freqiiéncia relativa
dos mesmos. Foi utilizado o teste do X* (Quiquadrado), para se detectar uma possivel diferenga
significativa na freqiiéncia relativa dos sexos. O valor obtido foi comparado ao valor tabelar (X*
critico) e foi considerado um nivel de significancia equivalente a 5% e N - | graus de liberdade,
onde N= 2.

Na analise da proporgédo de sexos, as classes de largura do escudo cefalotoracico tiveram os
seguintes intervalos: 1 - 1,0 <>1,9 mm; 2 - 2,0 ©29 mm; 3 - 3,0 <39 mm; 4 -4,0 4,9 mm; 5 -
5059 mm; 6-6069mm;7-70<79mm;8-80<89mm;9-90<99mmel0-10,0
<10,9 mm. O Teste do Quiquadrado foi aplicado para se detectar diferengas significativas na
proporgdo de machos e fémeas nas classes de tamanho das populagdes amostradas.

Mensalmente, foram calculadas as porcentagens mensal de fémeas ovigeras em relagdo ao
total de fémeas amostrado e de juvenis em relagdo a populagdo total amostrada, para cada uma das
espécies de Diogenidae, a fim de se detectar os periodos reprodutivos e de recrutamento de cada

especie.

3. RESULTADOS

Foram registradas cinco espécies residentes e trés visitantes de Diogenidae, totalizando
10972 individuos em 234 amostras coletadas durante o periodo de agosto/93 a agosto/94.

A biologia reprodutiva das espécies visitantes de Diogenidae na area ndo pode ser analisada,
devido as suas baixas freqii€ncias de ocorréncia. Entretanto, salienta-se que foi registrada uma
fémea ovigera de Dardanus venosus em setembro e ainda larvas “glaucathoe” de Petrochirus
diogenes foram observadas em junho e julho, indicando, respectivamente, um periodo reprodutivo

para a primeira espécie e um periodo de recrutamento de juvenis para a segunda.

3.1. PROPORGAO DE SEXOS MENSAL

A Figura 3.1. apresenta as frequéncias relativas de machos e fémeas das espécies de
Diogenidae residentes na area em estudo.
Culcinus tibicen apresentou maior freqiéncia de fémeas em doze dos treze meses de estudo

mas, diferengas significativas entre os sexos houve somente em outubro (132,8Q), janeiro
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(13%2,5Q) e fevereiro (13:2,1Q). Somente em setembro o numero de machos sobrepujou a das

fémeas (Tabela 3-1.).

N=318

N= 7652

Clibanarius vittatus
N=516
m—
0,8 s
> Dardanus insignis
0.6 s
04
0,2 : N= 392
0 ——

A S O N D J F M A M J J A

0,8 i
06 Paguristes tortugae
0,4 '
0.2 N= 1920

0 ——

A S O N D J F M A M J J A
1993 1994
Meses do Ano

B Machos [JFémeas

Fig. 3.1. Diogenidae na Ponta das Garoupas. Flutuagdo anual da propor¢do de sexos, nas populagdes

residentes.

Somente em margo e agosto/94 nio houve diferengas significativas na propor¢@o de sexos de
Clibanarius antillensis. Nos demais meses, houve diferengas significativas em agosto/93
(13%1,1Q), setembro (13:1,3Q), outubro (15:1,29Q), novembro (13:1,49Q), dezembro (15:1,4Q),
janeiro (15%1,9Q), fevereiro (13:1,2Q) e abril/94 (13:1,2Q), quando o nimero de fémeas foi
superior a0 de machos. Nos meses de maio (15:0,8Q), junho (13:0,7Q) e julho ( 13:0,79), o
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niimero de machos foi superior ao de fémeas. Portanto, em nove dos treze meses analisados, houve
predominancia de fémeas (Fig. 3.1).

Em Clibanarius vittatus foi verificada diferenga significativa na proporgao de sexos somente
em agosto/93 (15:2Q) e janeiro (15:0,3Q). Nos demais meses, as diferengas ndo foram
significativas, porém, em oito dos onze meses restantes houve maior niimero de fémeas. (Tabela 3-
11L).

Em Dardanus insignis foi verificada diferenga significativa na proporgdo de sexos somente
em agosto/93 (13:2,6Q), com o niumero de fémeas sobrepujando o de machos. Nos demais meses,
as diferengas ndo foram significativas. (Tabela 3-IV.).

Em Paguristes tortugae, foram verificadas diferengas significativas na proporgdo de sexos
em setembro (13:2,7Q), outubro (13:1,9Q), novembro (15:1,4Q), dezembro (13:2Q), janeiro
(13:2,4Q), fevereiro (13:1,4Q) e margo (13:2Q). Nos demais meses, as diferengas ndo foram
significativas. (Tabela 3-V.).

3.2. PROPORGAO DE SEXOS NAS CLASSES DE TAMANHO

Um total de dez classes de largura do escudo cefalotoracico foi registrado nas populag¢oes
residentes de Diogenidae na Ponta das Garoupas. A Figura 3. 2. apresenta a proporgdo de sexos nas
referidas classes. O grafico mostra que a largura maxima do escudo cefalotoracico ¢ diferente para
cada espécie, sendo Dardanus insignis o de porte maior, seguido de Calcinus tibicen, Paguristes
tortugae, Clibanarius vittatus e Clibanarius antillensis.

Calcinus tibicen ndo apresentou individuos nas classes 1, 9 e 10. Na classe 2, somente foi
registrada fémeas, nas classes 3 e 4 foi registrada uma maior freqii€ncia de fémeas e ainda na classe
3 a diferenca foi significativa, enquanto que nas classes 5 € 6 machos e fémeas estdo representados
equivalentemente, finalmente nas classes 7 e 8 somente ocorrem machos.

Clibanarius antillensis ndo apresentou individuos nas classes 6, 7, 8,9 e 10. Nas classes 1 e
2 foi registrada uma maior freqiéncia de fémeas e ainda nesta ultima, a diferenga foi significativa.
Na classe 3, machos e fémeas apresentam valores muito proximos, finalmente nas classes 4 e 5
somente ocorrem machos.

Clibanarius vittatus ndo apresentou individuos nas classes 1, 7, 8, 9 e 10. Nas classes 2 e 3,
foi registrada uma maior freqii€éncia de fémeas, na classe 4, a maior freqii€ncia foi de machos,
entretanto em ambos 0s casos os valores ndo foram significativos. Finalmente, nas classe 5 ¢ 6
somente ocorrem machos.

Dardanus insignis ndo apresentou individuos nas classes | e 2. Na classe 3 ocorre uma
maior freqié€ncia de machos, nas classes 4, 5, 6 e 7, ocorre uma maior freqiiéncia de fémeas,

entretanto a diferenga somente foi significativa na classe 6. Na classe 8, machos e fémeas ocorrem
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equivalentemente. Na classe 9, os machos ocorrem em maior freqiiéncia. Finalmente, na classe 10

somente ocorrem machos.

1 /]
0,8
0,6
i Dardanus insignis
0.2 N=392
0
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(]
0,8
0,6 Calcinus tibicen
0,4 N=318
0,2
0 - /
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Paguristes tortugae
N= 1920
7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
0,8
0,6
0.4 Clibanarius vittatus
0.2 N= 516
0 4
7 8 9 10
1
0.8
0,6
0.4 Clibanarius antillensis
0.2 N= 7652
0 A
1 2 3 4 9 6 7} 8 9 10

[ﬂMachos CJFémeas l

Classes de Largura do Escudo Cefalotoracico (mm)

Fig. 3. 2. Diogenidae na Ponta das Garoupas. Proporgao de sexos nas classes de largura do escudo
cefalotoracico das espécies residentes na Ponta das Garoupas. As espécies estdo em ordem

decrescente do tamanho maximo atingido pelos individuos. Os juvenis estao excluidos desta analise.

Paguristes tortugae ndo apresentou individuos nas classes 6, 7, 8, 9, ¢ 10. Na classe |

somente ocorrem machos, na classe 2, machos e fémeas ocorrem equivalentemente. Na classe 3
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ocorre uma maior frequéncia de fémeas, enquanto que na classe 4 a maior freqiiéncia é de machos,

neste ultimo caso o valor foi significativo, finalmente na classe 5 somente ocorrem machos

3.3. PERIODO DE ATIVIDADE REPRODUTIVA DAS FEMEAS

A Figura 3. 3. apresenta a porcentagem de fémeas ovigeras para cada uma das populagdes
em estudo. Ela indica que as populagbes residentes mais numerosas tém atividade reprodutiva
continua no ano: Clibanarius antillensis, Paguristes tortugae e Clibanarius vittatus As duas

espécies residentes restantes mostram interrupgdes na reprodugdo.
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Fig. 3. 3 Diogenidac na Ponta das Garoupas. Porcentagem de fémeas ovigeras, em relagdo ao

numero total de fémeas, das espécies residentes, ao longo do periodo de estudo.

Calcinus tibicen, apresentou témeas ovigeras (N= 99) entre novembro e abril, € em junho ¢
agosto/94. A porcentagem variou de 14% (junho e agosto/94) a 86% (janeiro). As maiores
porcentagens foram observadas nos meses de dezembro, janeiro e abril, quando a porcentagem de

fémeas ovigeras foi equivalente ou superior a 81% das fémeas amostradas. (Tabela 3-1.).
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Clibanarius antillensis apresentou fémeas ovigeras (N=3171) em todos os meses de estudo,
com porcentagens que variaram de 57% (agosto/93) a 96% (janeiro). No periodo entre setembro e
agosto/94 os valores de porcentagem foram sempre equivalente ou superiores a 63% do total de
fémeas amostrado (Fig. 3.3. e Tabela 3-I1.).

Clibanarius vittatus ndo apresentou fémeas ovigeras somente em outubro num total de 178
registrado ao longo do periodo de amostragem. A porcentagem variou de 6% (setembro) a 90%
(julho). Durante nove meses (entre novembro e agosto/94) a porcentagem foi sempre equivalente ou
superior a 62% do total de fémeas amostrado. (Tabela 3.-111.).

Dardanus insignis, mostrou fémeas ovigeras (N= 12) somente em outubro (11%) e
novembro (29%). (Tabela 3-1V.).

Paguristes tortugae apresentou fémeas ovigeras (N= 654) em todos os meses de estudo. A
porcentagem variou de 6% (setembro) a 74% (janeiro). Porcentagens equivalentes ou superiores a

62% foram observadas no periodo entre novembro e abril. (Tabela 3. V.).

3.4. RECRUTAMENTO DE JUVENIS NAS POPULAGOES DE DIOGENIDAE

A Figura 3 4. apresenta as porcentagens de juvenis nas populagdes residentes de Diogenidae
presentes na area. Nao foram registrados juvenis de Dardanus insignis.

Das quatro espécies residentes com registro de juvenis, nenhuma mostrou ocorréncia
constante em todos os meses de coleta. As porcentagens foram sempre baixas, com valores
inferiores a 10%.

As porcentagens de juvenis foram proporcionais as dos adultos e, portanto Clibanarius
antillensis e Paguristes tortugae as duas espécies mais densas e mais frequentes, foram
representadas por juvenis em maiores porcentagens.

Juvenis de Calcinus tibicen ocorreram apenas entre junho e agosto/94, as porcentagens
variaram de 5% (julho) a 8% (agosto/94). Juvenis de Clibanarius antillensis, ocorreram
continuamente somente de dezembro a maio e em agosto de ambos os anos. A porcentagem variou
de 2% (agosto de 1993 e 1994) a 9% (abril). Juvenis de Clibanarius vittatus ocorreram apenas em
quatro meses, cuja porcentagem variou de 2% (agosto/93) a 7% (maio). Juvenis de Paguristes
lortugae ocorreram de janeiro a margo e de agosto (ambos 0s anos) a outubro com porcentagens de

1% (outubro e janeiro) a 5% (agosto/93).
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Fig. 3. 4 Diogemdae na Ponta das Garoupas. Porcentagem de juvenis, em relagdo ao numero total

amostrado, nas espécies residentes ao longo do periodo de estudo

4. DISCUSSAO

Todas as espécies do presente estudo mostraram numero de fémeas maior do que o de
machos, na maioria dos meses de coleta Entretanto, somente em Clibanurius antillensis houve
diferenga significativa na referida proporgao, na maioria dos meses.

A proporgdo de sexos dentre os ermitdes conhecidos da literatura varia conforme a espécie e
a regido de sua ocorréncia. A biologia de seis espécies simpatricas de Anomura da costa da

Noruega foi estudada por Samuelsen (1970), entre as quats Pagurus bernhardus, Pagurus
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cuanensis, Pagurus prideauxi e Anapagurus chiroacanthus, apresentam habitos alimentares muito
similares, indicando tratar-se de uma assembléia. As referidas espécies tém proporgdo de sexos 1:1
(mendeliana). Propor¢do esta observada nas espécies menos numerosas na maioria dos meses do
presente estudo: Calcinus tibicen, Clibanarius vittatus e Dardanus insignis.

No Brasil, a estrutura populacional de Paguristes tortugae do litoral do Estado de Sdo Paulo
foi analisada por Negreiros- Fransozo & Fransozo (1992): todos os individuos foram coletados entre
0,2 e 3,0 metros de profundidade em substrato rochoso, revestido por algas (Acuanthophora) ou
colonias de Zoanthidea, ocupando conchas de 7hais sp. O numero de fémeas foi sempre superior ao
de machos.

Na Ponta das Garoupas Paguristes tortugae tfoi coletado entre 0,0 e 4,5 metros de
profundidade em substrato rochoso, revestido por algas (principalmente Sargassum cymosum), a
maioria dos individuos foi observada ocupando conchas de Cerithium atratum e ainda houve maior
nimero de fémeas em nove dos treze meses analisados, embora nem sempre com significincia na
diferenga de proporgio.

Também, no Brasil, a proporgdo de sexos de Dardanus arrosor insignis foi analisada em
Arraial do Cabo, R. J. (22°57° S ¢ 23°00° S & 42° 07°W ¢ 42° 11 W, em isobatas de 30 a 60
metros e cerca de 0,7 a 3,0 milhas da costa) e a proporgdo de machos (64,4%) foi superior a de
fémeas (36,6%) (Gama & Fernandes 1994). No litoral do Rio Grande do Sul, Hebling & Rieguer
(1986) registraram para a mesma espécie uma propor¢do maior de machos.

A proporgdo de sexos divergente observada para Dardanus insignis (1:1 na maioria dos
meses, mas, com numero de fémeas absoluto quase sempre superior ao de machos) na Ponta das
Garoupas pode estar relacionada com a profundidade do local de estudo que ndo ultrapassa os cinco
metros.

A distribuigdo das classes de largura do escudo cefalotoracico dos Diogenidae na Ponta das
Garoupas indica que as populagdes de Clibanarius antillensis € Paguristes tortugae apresentam
individuos em classes de tamanho muito proximas, em 1,0 <> 5,9 mm de amplitude de largura do
escudo cefalotoracico, ao passo que em Clibanarius vittatus, as classes estdo no intervalo de 2,0 <>
6,9 mm, estabelecendo uma pequena diferenga com aquelas duas espécies. Calcinus tibicen mostrou
individuos nas classes de 2,0 <> 8,9 mm e Dardanus insignis nas de 3,0 <> 10,9 mm. Além disso, o
gratico mostra que os machos dominam nas classes de maior largura do escudo cefalotoracico em
todas as espécies, indicando que eles tém maior longevidade ou crescem mais rapido do que as
fémeas.

Wenner (1972) propds quatro modelos para a analise da propor¢do de sexos em Crustacea:
1- Padréo - os machos e fémeas sdo representados equivalentemente em todas as classes de tamanho
desde juvenis até adultos. 2- Reverso - consistentemente faltam fémeas (protandria reversa) ou
machos (protogenia reversa) nas classes de tamanhos. 3- Intermediario - machos e fémeas sdo

representados desigualmente dentre os recém-eclodidos e juvenis. 4- Andomalo - igual ou quase igual
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representagdo de machos e fémeas dentre os recém-eclodidos e incremento irregular ou decréscimo
de machos ou fémeas nas classes de adultos.

A populagio de Calcinus tibicen (espécie residente) na Ponta das Garoupas enquadra-se no
modelo Intermedidrio, onde as fémeas sdo mais freqiientes nas classes de menor tamanho enquanto,
os machos s@o nas terminais. Clibanarius antillensis € Clibanarius vittatus pertencem ao modelo
Andmalo, pois as fémeas sdo mais freqiientes nas classes de menor tamanho e nas de tamanho
intermediario, a freqii€éncia de machos e fémeas € equivalente ou muito proxima entre si, € nas
classes de maior tamanho, ha um incremento no numero de machos, até a auséncia de fémeas.
Dardanus insignis igualmente se enquadra no modelo Andmalo, entretanto, machos e fémeas
apresentam freqiiéncias muito proximas nas classes iniciais e intermediarias, € somente a Gltima
classe esta representada exclusivamente por machos. Paguristes tortugae mostra um modelo
Intermediario, em cuja classe inicial ocorrem somente machos, nas classes intermediarias machos e
t€émeas em proporgdes equivalentes ou muito proximas e, tinalmente, nas classes terminais, ha uma
representacdo variada de machos.

Estes dados concordam com os estudos populacionais de Clibanarius vittatus realizados por
Lowery & Nelson (1988) e Fotheringham (1975 e 1976), os quais evidenciaram maior abundancia
de fémeas do que de machos nas classes intermediarias de tamanho, enquanto que nas classes
terminais a maior abundancia foi de machos.

Provavelmente este fato venha a indicar uma alocagdo de energia para a produgdo de ovos
nas fémeas e consequentemente nutrigdo dos embrides e, em contrapartida, a energia ¢ alocada para
incremento do tamanho nos machos.

Nos ambientes marinhos onde as variagdes ambientais de flutuagdo no nivel de agua e
temperatura s3o minimos ao longo de todo o ano, muitas espécies de invertebrados apresentam
ciclos reprodutivos continuos. Por exemplo, Clibanarius clibanarius na costa da india apresenta um
ciclo de reprodugdo continua com dois picos anuais, o primeiro entre setembro e outubro e o
segundo entre fevereiro e abril (Varadarajan & Subramoniam 1982). A ocorréncia de reprodugio
continua no ano em Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus € Paguristes tortugae, indica que a
oscilagdo de 10'C na temperatura da agua de superficie na Ponta das Garoupas, ndo foi suficiente
para interromper as atividades reprodutivas destas espécies. Aliada a este fator, a oscilagdo da
salinidade da agua de superficie (5,2 %o) tampouco afetou este parametro populacional, apesar do
clima chuvoso da regido mas sem influéncia de grandes proporgdes de aguas continentais.

Calcinus tibicen foi registrado em Barbados apresentando periodo reprodutivo desde Abril
até Junho (Lewis 1960). No Brasil esta espécie foi estudada por Fransozo & Mantelatto (1998) em
Ubatuba, Sdo Paulo, neste caso foi observada uma descontinuidade no periodo reprodutivo, com
auséncia de fémeas em julho e a maior incidéncia de setembro a maio. Poucos juvenis foram
registrados no local, permitindo aos autores suporem que o recrutamento ocorre em habitat diferente

do ocupado pelos adultos.
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Na Ponta das Garoupas, fémeas ovigeras desta espécie estiveram ausentes de agosto/93 a
outubro, maio e julho e ainda as maiores porcentagens foram observadas de dezembro a abril. Sendo
os juvenis somente observados de junho a agosto/94. (Ver Fig. 3.3.).

Na Flonda, ha trés espécies simpatricas de ermitdes: Clibanarius tricolor, Clibanarius
antillensis e Calcinus tibicen. Em micro-areas de simpatria entre Clibanarius antillensis e Calcinus
tibicen, foi verificado que o acesso as conchas ¢ melhor e a produgdo de ovos ndo ¢ afetada nestas
duas espécies. Entretanto, em areas de simpatria destas duas espécies com Clibanarius tricolor, que
¢ competitivamente superior, a distribui¢do dos recursos disponiveis é afetada e, consequentemente,
a atividade reprodutiva das espécies subordinadas é reduzida (Bach er al. 1976).

O Gnico dado de periodo reprodutivo de Dardanus insignis é do Arraial do Cabo, RJ. (Gama
& Fernandes, 1994), onde fémeas ovigeras da espécie foram registradas em agosto € dezembro, em
profundidades de 45 e 60 m; elas constituiram até 21,3% do total de fémeas amostradas na area. No
presente trabalho, as fémeas ovigeras desta espécie restringiram-se aos meses de outubro e
novembro, e elas perfizeram menos de 15% do total de fémeas das amostras de novembro, més em
que foi registrada a maior porcentagem de fémeas ovigeras. Diante dos fatos acima referidos, ndo se
pode descartar a hipotese de que fémeas ovigeras realizam migragdes para locais de maior
profundidade: no presente estudo, a profundidade maxima registrada foi de 4,5 m, dai a presenga de
poucas fémeas ovigeras em um periodo de apenas dois meses.

Provavelmente, as baixas densidades populacionais e, consequentemente, baixa proporgao
de fémeas ovigeras em Dardanus insignis em comparagdo com Clibanarius antillensis observadas
na Ponta das Garoupas, venha a indicar que a primeira espécies € subordinadas a segunda.
Adicionalmente Clibanarius antillensis parece estar mais apta a explorar os recursos limitantes no
local, porque € uma espécie generalista no que se refere a exploragdo do ambiente: as distribuigdes
espacial e vertical e ainda a utilizagdo das conchas de Gastropoda, por exemplo, corroboram esta
hipotese.

Paguristes tortugae do litoral do Estado de Sdo Paulo (Negreiros-Fransozo & Fransozo,
1992) tem reprodugdo continua como as populagdes de Ponta das Garoupas, entretanto, aqui o
periodo reprodutivo mais intenso inicia-se em outubro e estende-se até maio, em contraste, com as
de 14, que vai de maio a novembro.

Aparentemente, as altas propor¢des de f€meas ovigeras observadas em Clibanarius
antillensis (valores em todos os meses superiores a 60%), Clibanarius vittatus (valores em nove
meses acima de 60%) e em Paguristes tortugae (valores em seis meses superiores a 60%) ¢ um fator
que contribui para a manutengao de populagdes residentes no local em altas taxas de abundancia.

De um modo geral, as porcentagens de juvenis de todas as espécies de Diogenidae foram
muito baixas na Ponta das Garoupas, valores inferiores a 10%. Estes resultados e aliados as
reprodugdo continua da maioria das espécies residentes, permitem supor, que o recrutamento de

Juvenis ndo ocorre integralmente nos bancos de Sargassum estudados. Além disso, os meses de
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ocorréncia dos juvenis registrados no presente trabalho ndo representam exatamente o periodo de
recrutamento, pois, estes individuos entraram para as populagdes no banco de Sargassum com uma
certa idade e portanto, os valores mais altos de abunddncia dos mesmos ndo representam

necessariamente o periodo de maior intensidade de recrutamento.
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Tabela 3-l. Cualcinus tbicen. Proporgdo de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de témeas ovigeras, em relagdo
ao numero total de fémeas amostrado e de juvenis, em relagdo a populagdo total, ao

longo do periodo de estudo.

Machos Fémeas F.O. JUV.

Meses F. A F.R. F.A. F.R. X? Porcentagem (%)
A/93 06 0,40 09 0,60 3,26 - -

S/93 05 0,68 03 0,32 0,50 - -

0/93 05 0,27 14 0,73 4,26 * - -

N/93 14 0,35 25 0,65 3,10 32 -

D/93 10 0,43 13 0,57 0,39 84 -

194 14 0,28 36 0,72 9,68 * 86 -

F/94 10 0,24 21 0,76 10,75 * 66 -

M/94 08 0,33 15 0,67 2,66 68 -

A/94 25 0,48 27 0,52 0,07 81 -

M/94 03 0,30 07 0,70 1,60 - -

J/94 07 -~ 050 07 0,50 0,00 14 6

/94 08 0,47 09 0,53 0,52 - 5

A/94 04 0,36 07 0,64 0,81 14 8

2

Legenda: F. A. — Frequéncia absoluta, F. R. — Frequéncia Relativa, X* — Valor do teste do
Quiquadrado, * - Valores significativos (95% de confianga), F. O. — Fémea Ovigera e Juv. —

Juvenil.



Tabela 3-11. Clibanarius antillensis. Proporgdo de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras. em relagdo
ao numero total de fémeas amostrado e de juvenis, em relagdo a populagdo total, ao

longo do periodo de estudo.

Machos Fémeas F.O. JUV.

Meses F. A F.R. F. A F.R. X? Porcentagem (%)
A/93 156 0,45 185 0,55 2,46 57 2

$/93 169 0,42 231 0,58 © 9,89 % 78 -

0/93 192 0,44 244 0,56 6,20 * 79 -

N/93 364 0,40 540 0,60 34,26 * 77 -

D/93 364 0,40 530 0,60 30,82 * 76 4

J/94 188 0,33 367 0,67 57,73 * 96 6

F/94 284 0,45 351 0,55 7,06* 84 6

M/94 261 0,54 219 0,46 3,67 70 3

A/94 419 0,44 530 0,56 12,98 * 77 9

M/94 321 0,56 251 0,44 8,56 * 68 3

1194 267 0,57 200 0,43 9,61 * 72 -

1794 226 0,56 177 0,44 5,95 * 63 -

A/94 299 0,48 316 0,52 0,46 69 2

Legenda: F. A. — Freqiiéncia absoluta, F. R. — Freqiiéncia Relativa, X* — Valor do teste do

Quiquadrado, * - Valores significativos (95% de confianga), F. O. — Fémea Ovigera e Juv. —

Juvenil.



Tabela 3-111. (libanarius vittatus. Propor¢do de sexos (apresentando o valor do teste do

quiquadrado — quiquadrado tabela 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras, em relagio

ao numero total de fémeas amostrado e de juvenis, em relagdo a populagdo total, ao

longo do periodo de estudo.

Machos Fémeas F. 0. JUV.

Meses F.A. F.R. F.A. F.R. X? Porcentagem (%)
A/93 38 0,33 76 0,67 12,66 * 43 2

S/93 08 0,33 16 0,67 2,66 6 -

0/93 04 0,40 10 0,60 2,57 - -

N/93 15 0,53 17 0,47 0,12 23 5

D/93 07 0,43 09 0,57 0,25 77 -

1194 25 0,73 08 0,27 7,52 % 62 -

F/94 07 0,38 11 0,62 0,25 72 -

M/94 09 0,42 12 0,58 1,08 83 -

A/94 08 0,34 15 0,66 2,13 73 4

M/94 10 0,40 15 0,60 1,00 86 7

/94 03 0,30 07 0,70 1,60 71 -

1194 12 0,52 11 0,48 0,04 90 -

A/94 85 0,51 81 0,49 0,09 87 -

Legenda: F. A. — Freqiiéncia absoluta, F. R. — Freqiiéncia Relativa, X* — Valor do teste do

Quiquadrado, * - Valores significativos (95% de contianga), F. O. — Fémea Ovigera e Juv. —

Juvenil.



Tabela 3-1V. Dardunus nsignis. Propor¢do de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras, em relagio
ao numero total de fémeas amostrado e de juvenis, em relagdo a populagido total, ao

longo do periodo de estudo.

Machos Fémeas F. O. JUV.

Meses F.A. F.R. F.A. F.R. X Porcentagem (%)
A/93 09 0,27 24 0,73 6,81 * - -
S/93 25 0,39 37 0,61 3,06 - -
0/93 29 0,64 18 0,36 3,75 11 -
N/93 33 0,49 34 0,51 0,01 29 -
D/93 25 0,52 23 0,48 0,08 - -
1/94 09 0,52 08 0,48 0,25 - -
F/94 10 0,45 12 0,55 0,18 - -
M/94 04 0,57 03 0,43 0,14 - -
A/94 07 0,63 04 0,37 0,81 - -
M/94 05 0,41 07 0,59 0,33 - -
/94 07 0,58 05 0,42 0,33 - -
1194 13 0,48 14 0,52 0,03 - -
A/94 14 0,51 13 0,49 0,03 - -

>

Legenda: F. A. — Freqiiéncia absoluta, F. R. — Freqiiéncia Relativa, X* — Valor do teste do
Quiquadrado, * - Valores significativos (95% de confianga), F. O. — Fémea Ovigera e Juv. —

Juvenil.



Tabela 3-V. Paguristes tortugue. Proporgdo de sexos (apresentando o valor do teste do
quiquadrado — quiquadrado tabelar 3,84), porcentagem de fémeas ovigeras, em relagdo
ao numero total de fémeas amostrado e de juvenis, em relagdo a populagio total, ao

longo do periodo de estudo.

Machos Fémeas F.O. JUV.
Meses F.A. F.R. F.A. F.R. X? Porcentagem (%)
A/93 24 0,43 34 0,57 0,89 22 5
S/93 17 0,26 47 0,74 14,06 * 6 3
0/93 80 0,34 153 0,66 22,87 * 48 1
N/93 53 0,40 79 0,60 5,12 68 -
D/93 89 0,32 181 0,68 31,34 * 71 -
1/94 47 0,28 116 0,72 29,20 * 74 I
F/94 99 0,41 142 0,59 7,67 * 63 2
M/94 73 0,33 148 0,67 25,45 * 64 4
A/94 62 0,57 45 0,43 2,70 62 2
M/94 55 0,56 43 0,44 1,46 46 2
/94 36 0,46 42 0,54 0,46 30 -
1/94 48 0,45 57 0,55 0,77 31 -
A/94 59 0,38 94 0,62 8,41 32 2

b

Legenda: F. A. — Frequéncia absoluta, F. R. — Freqiiéncia Relativa, X? — Valor do teste do

Quiquadrado, * - Valores significativos (95% de confianga), F. O. — Fémea Ovigera e Juv. —

Juvenil.



Tabela 3-VI. Ponta das Garoupas. Proporgdo de sexos, expressa em treqiiéncia relativa de machos e

fémeas, nas classes de tamanhos dos Diogenidae residentes no local.

Classe Calcinus Clibanarius Clibanarius Dardanus Paguristes
(mm) tibicen antillensis vittatus insignis lortugae

g Q X2 3 Q X: 3 Q X? g Q X? o Q X?
1) 1.01.9 - - - 023 0,77 3.78 - - - - - - 1.0 - *
2) 2,029 - 1,0 ¢ 0,31 0,69 20.17¢* 0,11 089 1,80 - - - 050 0,50 0
3)3.039 0,11 089 3544* 053 047 0.2 034 066 069 080 020 180 033 067 20
4) 40649 0,16 084 266 10 - ¢ 0,71 029 128 038 061 069 087 0,13 450*
5) 50639 0,50 0,50 0 1,0 - [ 1.0 - o 038 062 088 10 - )
6) 6.06.9 0,50 0,50 0 - - 1,0 - o 0,32 0,68 9,00 - - -
7 7.067.9 1,0 - ) - - - - - - 025 0,75 1,00 - - -
8) 8,058.9 1,0 - ¢ - - - - - - 0,50 0,50 0 - - -
9) 9.059.9 . - - - - . - - - 066 034 066 - - -
10) 10063109 - - - - - - - . ; 10 - S . . .

Legenda: & Machos, Q Fémeas, X? Teste do Quiquadrado (intervalo de confianga de 95%), *

Diferengas significativas, ¢ Teste ndo efetuado (com base no fato de, as exigéncias para aplicagdo do

mesmo ndo terem sido atingidas pela amostra obtida).
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4. ASSOCIACOES SIMBIOTICAS NA GUILDA DOS DIOGENIDAE NA PONTA DAS
GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA CATARINA

RESUMO

As associagdes simbiodticas dos Diogenidae na Ponta das Garoupas foram descritas sob os
seguintes aspectos: porcentagem do comensalismo com Crepidula plana (Mollusca,
Mesogastropoda, Calyptraeidae) e prevaléncia do parasitismo por ? Stegophryxus sp. (Crustacea,
Isopoda, Bopyridae). O comensal ocorre no espago interno das conchas ocupadas ou ndo pelos
Diogenidae e o parasito vive sobre a porgdo antero-dorsal do abdome do ermitdo. Entre as
espécies residentes, o comensalismo com Crepidula plana foi registrado em maior porcentagem
em Clibanarius antillensis (1,07% a 13,27%), seguido de Paguristes tortugae (1,51% a 4,54%).
Nas demais, o comensalismo foi esporadico. Em Clibanarius antillensis o parasitismo por
Stegophryxus sp. ocorreu entre margo € maio, julho e agoto/94, e a prevaléncia mensal oscilou
entre 0,20% (margo e abril) e 0,84% (maio). Em Clibanarius vittatus foi registrado somente em
agosto/93 (0,85% de prevaléncia mensal). Em Paguristes tortugae ndo houve registro deste
parasito somente em agosto/93, tendo a prevaléncia mensal oscilado entre 1,51% (setembro) e
6,00% (maio). Aparentemente, a dispersdo de Crepidula plana é favorecida pelo habito gregario
de Clibanarius antillensis, espécie com maior porcentagem deste comensal. A infestagdo de trés
espécies de hospedeiros pelo parasito ? Stegophryxus confirma o modelo previsto de co-
acomodagdo para aguas “quentes”, na relagdo numérica parasito Bopyridae e hospedeiros. Nao
ha indicios de prejuizos sérios a populagdo hospedeira provocados pelo parasito.

1. INTRODUGAO

Epibiose € caracterizada por uma associagdo entre dois organismos, o hospedeiro e o
epibionte. Esta interagdo pode ser facultativa para um dos membros, ou constituir um parasitismo
estreitamente relacionado, ou ainda uma simbiose entre as duas espécies. Finalmente esta
associacao pode ndo afetar qualquer dos participantes (Becker 1996).

Diversos organismos s@o associados aos caranguejos-ermitdes € as conchas por estes
ocupadas. Estes organismos podem ser categorizados primeiramente pela sua localizagdo: no
interior da concha ou na superficie exterior da mesma (Hazlett, 1981).

Em alguns ambientes marinhos, a concha ocupada por ermitdes apresenta pouco substrato
duro disponivel em razio da alta taxa de ocupagdo por exobiontes ou ainda pelo fato de estarem
bastante deterioradas (Stachowitsch 1979), estas conchas tornam-se muito leves e
consequentemente podem ser mais rapidamente enterradas pela agdo da dgua. Considerando o fato
de que as conchas enterradas estdo indisponiveis as populagdes de ermitdo, a abundédncia de
ermitdes pode ser diretamente determinada pela densidade populacional da epifauna a elas
associada. Deste modo, o epifauna existente na concha prejudica a ocupagao por ermitdes.

Karlson & Cariolou (1982) sugerem que: 1) a epifauna associada a concha representa uma
for¢a, que determina o padrdo de variagdo nas trocas por conchas, dentro das populagdes de

ermitdes, 2) este padrdo de variagdo, esta em relagdo dircta com a interagdo custo-benclicio ¢, 3)
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ainda a mobilidade do ermitio ¢ em geral um parametro, que limita a distribuigio e a presenga desta
epifauna no substrato da concha.

Crepidula ¢ um Calyptraeidae (Mollusca, Gastropoda) que comumente pode ser registrado
em conchas ocupadas por ermitdes. A presenga de Crepidula fornicata ou Crepidula plana pode
determinar a grau de disponibilidade de espago de uma concha, pois, a presenga macica destes
simbiontes diminui a mobilidade dos ermitdes (Conover 1976).

No Brasil, ndo ha registro de relagdoes comensalisticas entre Calyptraeidae e Diogenidae.
Com relagdo ao parasitismo por isopodos Bopyridae em ermitdes, hd apenas um registro de
Anathelges resupinatus parasitando uma espécie ndo identificada de ermitdo encontrado nas
imediagdes de Florianopolis por Miiller, em 1871 (in Markham 1978), e de Asymetrione desultor
parasitando Paguristes tortugae em Abrolhos (Markham 1988). Entretanto, em nenhum destes
trabalhos foi abordado qualquer aspecto ecologico da interagdo parasito-hospedeiro. Somente
Oliveira & Masunari (1998) trataram do Bopyridae Aporobopyrus curtatus (Richardson 1904)
parasito de outro caranguejo Anomura, Petrolisthes armatus da Ilha do Farol, no litoral do Estado
do Parana.

O objetivo deste estudo € investigar as associagdes simbidticas entre o gastropodo comensal
Crepidula plana e os Diogenidae e entre o isopodo parasito ? Stegophryxus sp. € 0s mesmos

Diogenidae na Ponta das Garoupas.

2. MATERIAL E METODOS

No laboratério, as conchas de Gastropoda dos subgrupos “N.° 1 - Concha Vazia” e “N.” 2 -
Concha com Diogenidae” foram analisadas internamente a fim de se diagnosticar a presenga de
Crepidula plana. Apds a retirada dos ermitdes de suas conchas, os mesmos foram observados
externamente e na cimara branquial para se detectar a presenga de parasitos isopodos.

O comensalismo foi analisado mensalmente em porcentagem: relagdo entre o numero de
ermitdes de cada espécie associados ao comensal Crepidula plana, e o nimero total de ermitdes
amostrados, da respectiva espécie.

O parasitismo foi analisado em termos de prevaléncia conforme proposto por Margolis ef al.
(1982). Mensalmente, foram calculadas as prevaléncias parasitarias: relagdo entre o numero de

ermitdes parasitados e o numero total de ermitdes amostrados parasitados e ndo parasitados.
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3. RESULTADOS

Foram registrados dois grupos comensais nas conchas ocupadas pelos Diogenidae: os
Polychaeta Nereidae e o Gastropoda Calyptraeidae Crepidula plana Say, 1822. Somente esta ultima
espécie ¢ tratada no presente estudo.

Dos animais parasitos dos Diogenidae, foram registrados Rizocephala, Nematoda e Isopoda
Bopyridae ? Stegopryxus sp. Destes, apenas o ultimo ¢ tratado aqui.

Dentre as conchas vazias (Subgrupo N.° 1) houve registro do comensal apenas em 33

conchas.

3. 1. COMENSALISMO ENTRE Crepidula plana Say, 1822 (MOLLUSCA,
MESOGASTROPODA, CALYPTRAEIDAE) E AS POPULAGOES DE DIOGENIDAE

Individuos de Crepidula plana em diferentes estagios de desenvolvimento (juvenil, macho e
fémea) foram observados na face interna das conchas ocupadas pelos Diogenidae. Ndo houve
registro de Crepidula plana nas conchas ocupadas pelas espécies visitantes de Diogenidae na Ponta
das Garoupas.

A Figura 4. 1. e a Tabela 4-1. apresentam a flutuagdo anual da porcentagem de comensalismo
entre Crepidula plana e as espécies residentes de Diogenidae.

Somente em conchas ocupadas por Clibanarius antillensis, o comensal foi registrado em
todos os meses. A porcentagem mensal oscilou entre 1,07% (junho) e 13,27% (janeiro). Em seguida,
Paguristes tortugae apresentou o comensalismo com maior freqii€ncia: entre agosto/93 e novembro
e em margo, com porcentagem que oscilou entre 1,51% (setembro) e 4,54% (novembro).

Nas demais espécies de Diogenidae, a presenca de Crepidula plana nas suas conchas
domiciliares foi esporadica: trés meses em Calcinus tibicen (novembro, fevereiro e abril, com
porcentagem de 1,92% a 2,56%), dois meses em Dardanus insignis (agosto/93 e novembro, com
Aporcentagem de 6,06% e 1,49%, respectivamente) € um més em Clibanarius vittatus (agosto/93 com

2,56%). (Fig. 4. 1., Tabela 4-1).

3. 2. PARASITISMO POR ? Stegophryxus sp. (CRUSTACEA, ISOPODA, BOPYRIDAE)
NAS POPULAGOES DE DIOGENIDAE

Nio houve registro de parasitismo por Bopyridae em Cudlcinus tibicen € em Dardanus
insignis, tampouco nas espécies visitantes de Diogenidae. A Figura 4. 2. e a Tabela 4-1I apresentam
a flutuagdo anual da prevaléncia parasitaria de Stegophryxus sp. sobre as demais espécies residentes

de Diogenidae.
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Fig. 4. 1. Crepidula plana. Flutuagdo anual da porcentagem (%) do comensalismo nas espécies

residentes de Diogenidae.

Os maiores valores de prevaléncia parasitaria foram registrados em Paguristes tortugue, que
mostrou parasitismo em todos os meses menos em agosto/93, com valores de 1,51% (setembro) a
6,00% (maio).

Em Clibanarius antillensis o parasito ocorreu no periodo de mar¢co a maio e de julho a
agosto/94. A prevaléncia mensal oscilou entre 0,20% (margo e abril) e 0,84% (maio). Em

Clibanarius vittatus o parasito ocorreu somente em agosto/93 com 0,85% de prevaléncia mensal.
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Fig. 4. 2. ? Stegophryxus sp. Flutuagdo anual da prevaléncia parasitaria (%) nas populagdes

residentes de Diogenidae.

4. DISCUSSAO

Entre os Mollusca Prosobranchia da ordem Mesogastropoda, a familia Calyptracidae
compreende muitas espécies sedentarias. Dentre os representantes desta familia o género Crepidula
inclui, no minimo, quarenta espécies de distribui¢do mundial, as quais podem ser organizadas em
trés grupos morfo-ecoldgicos: Grupo Crepidula adunca, Grupo Crepidula unguiformis ¢ Grupo
Crepidula (Hoagland 1977). Varios representantes deste género sdo especializados na associagdo
com caranguejos-ermitdes (Vermeij 1989). Crepidula plana pertence ao Grupo ('repidula
unguiformis.

Crepidula convexa foi observada ocupando conchas domiciliares em associagdo com
Pagurus longicarpus (Karlson & Cariolou 1982). O significado da interagdo entre Crepidula
convexa e ermitdes ja havia sido discutido previamente por Hendler & Franz (1971). Segundo estes
autores, a interagdo entre Crepidula convexa e ermitdes favorece a dispersdo e promiscuidade dos

machos do comensal. De um modo geral, junto as fémeas (que sdo sésseis) do comensal ¢ observado
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apenas um unico macho e, em muitos casos, varios individuos imaturos. Os machos e os individuos
imaturos sao organismos vageis.

Crepidula coquimbensis adapta- se facilmente ao habito gregario dos ermitdes; os machos
vageis sdo habeis em colonizar conchas ocupadas por Pagurus edwardsii € Pagurus perlatus, nestas
conchas, estes machos, posteriormente, desenvolvem-se em témeas (Brown & Oliveres 1996).

A ocorréncia de Crepidula plana em espécies variadas de Diogenidae na Ponta das Garoupas
mostra que, esta associagdo tem natureza facultativa, tipica de um comensalismo.

A freqiéncia de Crepidula plana foi proporcional ao tamanho das populagdes de
Diogenidae: o comensal foi mais freqiiente na espécie de maior densidade Clibanarius antillensis.
Este fato confirma o carater comensal do molusco, pois, ndo ha indicios de prejuizo ou beneficio
para a populagdo de ermitdes. Pode-se inferir ainda que, o espago interno da concha é suficiente
para abrigar ambos os individuos (0 ermitdo e o comensal).

A ocorréncia continua de Crepidula plana ao longo do ano mostra que, a estabilidade e
abundancia das populagdes de Clibanarius antillensis na Ponta das Garoupas confere também
estabilidade a este comensal.

De acordo com a literatura, dentre os Diogenidae registrados na Ponta das Garoupas, apenas
Clibanarius antillensis e Paguristes tortugae, sdo conhecidos como hospedeiros de Asymetrione
clibanari e Asymetrione desultor, respectivamente (Markham 1988).

A distribui¢do e selegdo de hospedeiros por espécies do género Stegophryxus é bastante
peculiar. Este Bopyridae foi encontrado somente em ambas as costas das Américas. Stegophryxus
hypitus, infesta ermitdes do género Pagurus (desde Massachusetts até Curagao), os quais ocorrem
na zona litoral ou entre-marés. Stegophryxus hyphalus ocorre em ermitdes do género
Parapagurodes (desde a California até a baixa California), em profundidades de 69 a 391 metros e,
também, ocorre em certas regides da zona intertidal. O hospedeiro de Stegophryxus thompsoni,
assim como, sua zona de ocorréncia geram ainda muitas duvidas sobre esta espécie, pois, ha registro
deste parasitismo apenas em Pagurus (no Chile), sem informagdes se o mesmo € relativo a famiha
Paguridae ou ao género Pugurus (Markham 1974).

A ocorréncia do parasito Bopyridae ? Stegophryxus em trés espécies distintas de ermitdes na
Ponta das Garoupas, pode ser interpretada como uma estratégia do parasito, uma vez que ha outros
parasitos nestes mesmos hospedeiros na area (Nematoda e Rhizocephala). Todos estes parasitos sdo
freqilentemente mencionados na literatura como causadores de injirias no metabolismo de seus
hospedeiros.

Segundo Bonnier (1900 in Van Wyk, 1982), as modificagdes causadas no hospedeiro pelos
parasitos podem ser superficiais ou profundas. Quando superficiais, no local onde se fixa o parasito
forma-se uma bolsa ou tumor arredondado. Quando profundas, o parasito pode provocar castragdo
parasitaria, que € a regressdo mais ou menos completa dos orgdos genitais masculinos ou femininos e de

fenomenos morfologicos e fisiologicos que acompanham esta regressao.
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Os Bopyridae observados parasitando Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus e aguristes
torfugae na Ponta das Garoupas, aparentemente, provocam modificagdes do tipo superficial, na regido
em que foram observados (porgdo anterior do abdome do hospedeiro); forma-se uma pequena
depressdo, provavelmente, em fungdo da pressdo exercida pelo parasito que fica entre o corpo do
ermitdo e a superficie interna da concha de Gastropoda ocupada pelo ermitio.

A contento, ndo foram observados aspectos internos dos ermitdes parasitados a fim de que se
pudesse determinar a ocorréncia de modificagdes profundas nos hospedeiros, tal como o fendmeno da
castragdo parasitaria. Entretanto, ndo foi observada qualquer fémea ovigera entre os individuos
parasitados, um indicio importante deste fendmeno.

A castragdo parasitaria dos Crustacea foi estudada por Reinhard (1956) que considera inexato o
referido termo, pois, em alguns casos retarda-se o desenvolvimento das gonadas e noutros, as gonadas
sdo comprimidas ocasionando total destruigdo das células e consequente atrofia das gonadas. A
infestagdo por Epicaridea geralmente produz supressdo ou involugdo total das gonadas femininas, ao
passo que, nos machos ocorre apenas uma pequena redugio.

Clibanarius antillensis € a espécie mais abundante de Diogenidae presente no local de
estudo e também, a unica a apresentar individuos com registro de todas as espécies de parasitos € do
comensal. Provavelmente, este fato venha a ser um reflexo direto de duas possibilidades: 1)
estratégias dos parasitos em colonizar a espécie mais abundante, uma vez que alguns causam
castragdo parasitaria em seus hospedeiros e 2) o comportamento de gregario deste Diogenidae pode
favorecer a dispersdo dos parasitos pela pequena distancia entre os individuos.

Brooks (1979) divide a coevolugio de hospedeiros e parasitos em dois fendmenos separados
mas, de agdo reciproca: primeiro a co-acomodacio — condigdo na qual uma espécie de parasito pode
infestar diferentes espécies de hospedeiros; segundo a co-especiagdo — condigdo na qual uma
espécie de parasito estd envolvida com uma unica espécie de hospedeiro. Os Bopyridae refletem
ambos os fendmenos.

A ocorréncia da mesma espécie de parasito em, pelo menos trés populagdes de espécies
diferentes de ermitdes do presente estudo, indica que o parasito tem baixa especificidade e segundo
Brooks (1979), trata-se de uma Co-acomodagao.

Ha alguma relagdo entre a latitude e o nimero de hospedeiros de uma unica espécie de
parasito. Todos os Bopyridae de altas latitudes infestam numerosos hospedeiros. Por exemplo,
Bopyroides hippolvtes € Henuarthrus abdominalis, duas espécies com distribui¢do completamente
artico-boreal, infestam 23 e 32 hospedeiros, respectivamente e, Argeia pugettensis, uma espécie
amphi-Pacifica boreal, infesta 23 hospedeiros diferentes, Pseudione hyndmanni e Pseudione giardi
infestam cada um, cinco espécies de Pugurus e ainda . hiyndmanni infesta duas espécies de
Anapagurus . Em cada um destes exemplos, os hospedeiros podem estar representados por especies
de mais de uma familia. Em aguas quentes, onde as espécies de Decapoda e Bopyridae sdo mais

numerosas, muitos parasitas estdo restritos a trés ou poucas espécies de hospedeiros, os quais sdo



7
intimamente relacionados, sendo congenéricos ou no maximo restritos a uma uanica familia.
(Markham 1986 in Gore & Kenneth 1986). Segundo Rathbun (1904) in Markham (1986) esta
tendéncia pode ser o resultado do pequeno nimero de espécies de Decapoda em altas latitudes. A
relagdo numérica espécie parasito-especie hospedeiro registrada na Ponta das Garoupas enquadra-se

no modelo esperado para “aguas quentes” proposto por Markham 1986.
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Tabela 4-1. Crepidulua pluna. Porcentagem do comensalismo nos Diogenidae registrados na

Ponta das Garoupas.

Més Calcinus — Clibanarius — Clibanarms — Dardanus— Pa éizri.s'le.s'
tibicen antillensis viltatus Insignts lortugae

A/93 - 6,26% 2,56% - 6,06% 1.72%
S/93 - 3,74% - - 1,51%
0/93 - 10,32% - - 1,69%
N/93 2,56% 10,17% - 1,49% 4,54%
D93 - 6,79% - - -
J/94 - 13,27% - - -
F/94 2,43% 8,66% - - -
M/94 - 5,02% - - 2,25%
A/94 1,92% 2,71% - - -
M/94 - 1,35% - - -
J/94 - 1,07% - - -
J/94 - 2,48% - - -

A/94 - 2,06% - - -




Tabela 4-11. 7 Stegophryxus sp. (Isopoda, Bopyridae). Prevaléncia do parasitismo nos

Diogenidae registrados na Ponta das Garoupas.

Més Calcinus — Clibanarius — Clibanarius — Dardanus — Paguristes
tibicen antillensis villatus mnsignis tortugue
A/93 - - 0.85% - -
S/93 - - - - 1,51%
0/93 - - - - 2,11%
N/93 - - - - 227%
D/93 - - - - 3,70%
1/94 - - - - 2,42%
F/94 - - - - 4,04%
M/94 - 0,20% - - 3,60%
A/94 - 0,20% - - 5,45%
M/94 - 0,84% - - 6,00%
1194 - - - - 3,80%
J/94 - 0,24% - - 3,84%

A/94 - 0,21% - - 5,09%
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5. A ASSEMBLEIA E A TANATOCENOSE DOS GASTROPODA (MOLLUSCA) NA
PONTA DAS GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA CATARINA

RESUMO

A assembléia e a tanatocenose dos Gastropoda na Ponta das Garoupas foram descritas sob
os seguintes aspectos: subgrupos de ocorréncia, composi¢do especifica, densidades
populacionais e distribuig@o nas classes de didmetro menor da abertura da concha de Cerithium
atratum. Foram coletadas 21306 conchas de Gastropoda, dentre as quais 33,5% (N=7156)
Vivos; 14,9% (N=3182) Vazias e 51,6% (N=10968) com Diogenidae. Foram registradas 42 de
Gastropoda. A densidade total de Molusco Vivo variou de 46, 8 ind. m™ (novembro) a 175,5
ind. m’ (junho) e para conchas Vazias de 12,1 ind. m? (setembro) a 103,3 ind. m? (junho).
Para conchas com Diogenidae variou de 107,1 ind. m? (outubro) a 277.5 ind. m™ (dezembro).
Houve sete espécies residentes de Gastropoda: Astraea phoebia, Cerithium atratum,
Leucozonia nassa, Pisania pusio, Tegula viridula, Thais haemastoma e Trachypolia nodulosa.
Entre os Moluscos Vivos tais espécies perfizeram 90,72% e dentre as Vazias 85,22% das
conchas coletadas. A densidade média mensal de Molusco Vivo de Astraeca phoebia variou de
4,0 ind. m? (novembro) a 19,3 ind. m™ (agosto/94) e 2,0 ind. m> (agosto/93 e novembro) a
16,6 ind. m™ (abril) (Vazias). Cerithium atratum 122.0 ind. m™ (dezembro) a 413.3 ind. m™
(junho) (Vivo) e 23,3 ind. m? (setembro) a 1767 ind. m™ (junho) (Vazias). Leucozonia nassa
9.3 ind. m* (agosto/94) a 17,3 ind. m™ (setembro, novembro e abril) (Vivo) e 0,6 ind. m™
(setembro) a 13,3 ind. m™ (junho) (Vazias). Pisania pusio 1,3 ind. m™ (novembro e dezembro)
a 18,0 ind. m™ (fevereiro) (Vivo) e 0,6 ind. m™ (setembro, outubro ¢ julho) a 12,0 ind. m~
(agosto/93) (Vazias). Tegula viridula 10,0 ind. m* (maio) a 22,0 ind. m (fevereiro) (Vivo) e
2.0 ind. m? (setembro) e 11,3 ind. m> (janeiro) (Vazias). Thais haemastoma 10,0 ind. m
(dezembro e julho) a 22,0 ind. m* (abril) (Vivo) e 1,3 ind. m” (agosto/93 e setembro) a 13,3
ind. m? (fevereiro) (Vazias). 7Trachypolia nodulosa 1,3 ind. m (agosto/93) a 52,0 ind. m™
(agosto/94) (Vivo) e 1,3 ind. m? (agosto/93 e novembro) a 21,3 ind. m? (julho) (Vazias). Sete
classes de didmetro menor da abertura da concha foram observadas na populagdo de Cerithium
atratum numa amplitude de variagdo de | <»35 mm. De um modo geral, ao longo dos meses de
estudo as maiores abundancias foram registradas para individuos na classe 11 «<>15 mm para as
“Conchas Vazias” ou “Molusco Vivo”, enquanto que, a maior abundancia de “Conchas com
Diogenidae” esteve na classe superior (21 <>25 mm). Os ermitdes aproveitam mais de 77% de
conchas Vazias disponiveis na area.

1. INTRODUGAO

Os costdes rochosos intertidais formam um gradiente ambiental com distincias muito
pequenas, no qual diferentes espécies podem interagir simultaneamente com diversos fatores fisicos
e biologicos componentes do ecossistema. O clima e o regime de maré determinam amplamente os
gradientes de temperatura, desseca¢do e periodos de submersdo, os quais influem na presenga dos
organismos em tais ambientes (Frank 1975 ).

As conseqii€éncias da competi¢do intra-especifica e inter-especifica sdo muito distintas. Por
um lado, individuos de uma mesma espécie geralmente ndo podem evitar o contato com outros de
sua espécie, pois, dependem destes para sua reprodugido. Por outro, membros de diferentes espécies
podem evitar um ao outro particularmente se sdo competidores (Branch 1984). Muitos organismos

escolhem suas presas em um amplo espectro de potenciais recursos alimentares, o que € geralmente
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considerado um avango em diregdo a seletividade (Watson & Norton 1985). A coexisténcia pontual
de competidores € possivel quando a utilizagdo de recursos por estes ndo € exatamente coincidente
(Viejo & Arrontes 1992).

Nas associagdes de macrofauna bénticas de aguas rasas, os Mollusca destacam-se, entre os
demais organismos, pela sua domindncia numérica e riqueza especitfica; em alguns casos chegam a
ser responsaveis por cerca de 96% da biomassa disponivel, e as conchas Vazias podem constituir
um registro semi-permante de sua ocorréncia (Moore ef ¢l. 1968; Gongalves & Lana 1991).

A maioria dos Mollusca na zona marinha entre-marés é herbivora, precisamente microfaga.
Estdo incluidos quitons, muitos prosobrdnquios, tais como patelideos, troquideos, neritideos,
litorinideos, hydrobiideos e onchidideos. Todos estes exibem um variado padrdo de forrageio em
relagdo ao ciclo de marés, circadiano, e a outros fatores semelhantes, a agdo das aguas e ao ciclo de
chuvas (Little 1989).

Trés estratégias de reprodugdo sdo observadas em Gastropodos marinhos: a primeira, e
talvez a mais especializada, ¢ a eliminagdo do estagio larval; a segunda, e talvez a menos
especializada, € a concentrag@o do esforgo reprodutivo em uma ou duas estagdes, € entdo maximizar
o numero de recrutamentos; a terceira, é o aumento da longevidade ¢ distribuicdo do esforgo
reprodutivo ao longo dos anos; o recrutamento a cada periodo pode ser pequeno, mas acumula-se
durante os diferentes periodos (Fotheringham 1961).

A abundincia sazonal de espécies pode ser interpretada com base em duas linhas de
pensamento: 1) ainda que uniforme, a abundéancia relativa esta sujeita a variagdes consideraveis; 2)
espécies menos abundantes apresentam os mais pronunciados padrdes de presenga e auséncia (Heck
1976).

Sendo a existéncia dos Diogenidae na natureza uma fung¢éo direta da ocorréncia de conchas
vazias, o presente estudo tem por objetivo analisar as variagdes temporais de densidade da

assembléia e da tanatocenose dos Gastropoda presentes na Ponta das Garoupas, Bombinhas, Santa

Catarina.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens das conchas de Gastropoda, na Ponta das Garoupas, foram realizadas
mensalmente, de agosto/93 a agosto/94, durante a baixamar de sizigia, de acordo com a Tabuas das
Marés (DHN 1993, 1994). Duas estagdes de coleta foram escolhidas no local de estudo: 1) Estagdo
Continental, situada na encosta rochosa e 2) Estagdo Parcelar, localizada em um dos parcéis
distribuidos no local. Em cada estagdo, foram estabelecidos trés niveis de amostragem dentro do
banco de Sargassum: A) Nivel Superior (0 — 1,5 m), B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m), e C) Nivel

Inferior (3,0 — 4,5 m). Em cada nivel foram tomadas trés amostras, somando nove em cada estagio e
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totalizando dezoito ao més. Cada amostra consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por
qualquer organismo, presentes numa area delimitada por um quadrado de 50 cm de lado (0.25 m?).
Este quadrado foi composto de uma fita de nylon vermelha com um peso de chumbo de um quilo
em cada um dos quatro vértices.

As conchas de Gastropoda obtidas toram separadas em trés subgrupos: N.° 1 “Concha
Vazia” - conchas sem o animal que as secretou e sem Diogenidae, N.° 2 “Molusco Vivo~ -
Mollusca intacto com a concha que a secretou e N.° 3 “Concha com Diogenidae” - concha ocupada
por um caranguejo-ermitdo. As conchas foram identificadas a nivel especifico segundo Rios (1994)
e/ou Lindner (1989).

A abundéncia dos subgrupos foi calculada em porcentagem e a das espécies em densidade
(N°. ind. m™). Foi calculado o Coeficiente de Correlagdo (r) entre a freqiiéncia absoluta das espécies
de Diogenidae e o numero total de espécies de concha ocupada por estes Diogenidae, e estabelecida
a equagdo da reta (y= a + b X) desta correlagdo. Para um melhor ajuste dos pontos os valores
obtidos foram logaritimizados. O programa empregado foi Statistica (Versdo 5)

Para Cerithium atratum, a espécie dominante na area de estudo, foi medido o didmetro
menor da abertura da concha, e foram estabelecidas sete classes de didmetro menor da abertura da
concha foram observadas na populagdo de Cerithium atratum com as seguintes amplitudes 0 <5
mm; 6 <10 mm; Il <15 mm; 16 <20 mm; 21 <25 mm; 26 <30 mm e 31 «<>35 mm. Para as
demais espécies residentes de Gastropoda, somente a flutuagdo anual da densidade é tratada no

presente estudo.

3. RESULTADOS
3.1. AASSEMBLEIA E A TANATOCENOSE DOS GASTROPODA

Foram coletadas 21306 conchas de Gastropoda, das quais 14,9% (N= 3182) pertencentes ao
subgrupo N.° 1 “Concha Vazias”, 33,5% (N= 7156) ao subgrupo N.° 2 “Molusco Vivo” e 51,6%
(N= 10968) ao subgrupo N.° 3 “Concha com Diogenidae”. A Figura 5. 1. apresenta a distribuigio
destes subgrupos em porcentagem. As conchas registradas no subgrupo N.° I, em sua maioria,
apresentavam-se integras.

A Tabela 5. A. apresenta a relagdo completa das 42 espécies de Gastropoda registradas no
local. Destas, 21 (50,0%) foram encontradas nos trés subgrupos e 14 (33,4%) exclusivamente
ocupadas por Diogenidae, sem representantes do grupo Vazias ou Vivo; quatro espécies como
Vazias e com Diogenidae (9,7%), uma espécie cada (2,3%) como Viva e com Diogenidae, s6 Vazias

e sO Viva.
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Tabela 5. A. Assembléia e a Tanatocenose dos Gastropoda na Ponta das Garoupas. Relagdo das

espécies coletadas, indicando os subgrupos em que estas foram registradas.

GASTROPODA Concha Molusco Concha com
Vazias Vivo Diogenidae
Anachis catenata (Sowerby, 1844) X X X
Anachis moleculina (Duclos, 1835) X X X
Anachis obesa (C. B. Adams, 1845) X X X
Arene tricarinata (Stearns, 1872) - - X
Astraea latispina (Philippi, 1844) - X -
Astraea phoebia Roding, 1798 X X X
Calliostoma adspersum (Philippi, 1851) X X X
Cerithium atratum (Bom, 1778) X X X
Cymathium feliponei (Thering, 1907) X X X
I:pitonium albidum (Orbini, 1842) - - X
Iravartia cellulosae (Conrad, 1846) X X X
Fusinus brasiliensis (Grabau, 1903) X X X
Hastula cinerea (Born, 1778) - - X
Kurtziella corallinea (Watson, 1881) - - X
Latirus bernadensis Bullock, 1974 - - X
Latirus cariniferus (Lamarck, 1822) - - X
Leucozoniu nassa (Gmelin, 1791) X X
Leucozonia ocellata (Gmelin, 1791) - X X
Littorina scabra angulifera (Lamark, 1822) - - X
Mitrella argus (Orbigny, 1840) X X X
Modulus modulus (Linnaeus, 1758) X X X
Nassarina metalbunnea Dall & Simpson, 1901 X - X
Nassarius albus (Say, 1826) X X
Neritina zebra (Brugiére, 1792) - - X
Olivancillaria brasiliensis Chemnitz, 1788 - - X
Olivella verreauxii (Duclos, 1857) - - X
Phalium granulatum (Born, 1778) - - X
Pisania auritula (Link, 1807) X X X
Pisania pusio (Linnaeus, 1758) X X X
Polinices hepaticus (Roding, 1798) - - X
Polinices lacteus (Guilding, 1833) X - X
Siratus tenuevaricosus (Dautzemberg,, 1927) X X
Solariorbis shimeri (Clapp, 1914) X - -
Strombus costatus Gmelin, 1791 X - X
Strombus pugilis Linnaeus, 1758 X - X
legula patagonica (Orbigny, 1840) X X X
Tegula viridula (Gmelin, 1791) X X X
Thais haemastoma (Conrad, 1837) X X X
1onnu galea (Linnaeus, 1758) - - X
Trachypolia nodulosa (C. B. Adams, 1845) X X X
Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850) X X X
Zidona dufrenei (Donovan, 1823) - - X
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Molusco Vivo
33.5%
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Concha Vazia
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Concha com Diogenidac
51.6%

Fig. 5. 1. Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribui¢do de porcentagem dos subgrupos N.° | -
Conchas Vaziass, N.° 2 - Molusco Vivo ¢ N.° 3 - Concha com Diogenidae registrados durante o

periodo de estudo.

A densidade total do subgrupo “Concha Vazias” variou de 12,7 ind. m™ (setembro) a 103.0
ind. m” (Junho) e a dos “Molusco Vivo” de 84,1 ind. m? (outubro) a 186,1 ind. m* (junho).
Finalmente a densidade de “Concha com Diogenidae™, de 912 ind. m* (Junho) a 276.4 ind. m*
(dezembro).

Dentre as 42 espécies de Gastropoda registradas no local, quer no estado de Concha Vazias
(26 espécies) como de Molusco Vivo (22 espécies), somente sete foram coletadas em todos os
meses de estudo e, portanto, consideradas residentes: Astraca phoebia, Cerithium atratum,
Leucozonia nassa, Pisania pusio, 1egula viridula, Thais haemastoma e Trachypolia nodulosa. Estas
espécies perfizeram 90,72% da assembléia de Gastropoda: Astraea phoebia = 2.90%, Cerithium
atratum = 65.91%, Leucozonia nassa = 3,60%, Pisania pusio = 2.33%, legula viridula = 3,98%,
Thais haemastoma = 3,96% e Trachypolia nodulosa = 8,04%.

As espécies residentes registradas como “concha Vazias® perfizeram 85,22% da
tanatocenose de Gastropoda: Astraca phoebia = 5,65%, Cerithium atratum = 58,64%, l.eucozonia
nassa = 3,89%, Pisania pusio = 2.01%, legula viridula = 4,85%, Thais haemastoma = 5,16% ¢
Trachypolia nodulosa = 5,12%.

Houve forte dominancia de ('crithium atratum no grupo “concha Vazias™, com um total de

1866 individuos no periodo, ¢ densidades média que oscilaram de 23,3 ind. m™ (setembro) a 1767

ind. m? (junho). A segunda espécie mais numerosa foi Astraca phoebia (N=180) e as densidades
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média oscilaram de 2,0 ind. m™ (agosto/93 e novembro) a 16,67 ind. m™ (abril). As demais espécies,

oscilaram sempre abaixo de 16,0 ind. m?
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Y [ ]
0
A S O N D J F M A M J 1 A
1993 Meses do Ano 1994 ® Concha Vazia
eses do

A Gastropoda Vivo

+* Concha com Diogenidae

Fig. 5. 2. Guilda dos ocupantes de conchas. Flutuagio anual de densidade total (N.° ind. m?) de

“Concha Vazias”, com “Molusco Vivo” e “Concha com Diogenidae” ao longo do periodo de

estudo.

Na assembléia de Gastropoda, também, houve forte dominadncia de Cerithium atratum
representado por 4714 individuos e densidades médias que oscilaram de 122,0 ind. m™ (dezembro) a
413,3 ind. m™ (junho). A segunda espécie mais numerosa foi 7ruachypolia nodulosa (N= 575) que
mostrou densidades bem mais baixas, de 1,3 ind. m™ (agosto/93) a 41,3 ind. m? (novembro). As
demais espécies tiveram uma freqiiéncia total no ano sempre abaixo de 300 individuos e densidades

média que oscilaram em valores sempre abaixo de 21,0 ind. m? (Fig. 5.5.).

3. 2. RELACAO ENTRE A FREQUENCIA ABSOLUTA DAS POPULACOES DOS

DIOGENIDAE E O NUMERO DE ESPECIES DE CONCHAS DE GASTROPODA
OCUPADAS PELAS MESMAS.

Petrochirus sp. (N=1) utilizou uma espécie de concha, Dardanus venosus (N=2), duas
espécies, Petrochirus diogenes (N=12) quatro espécies, Calcinus tibicen (N=321) 11 espécies,
Dardanus insignis (N=398) 18 espécies, Clibanarius vittatus (N=524) 10 espécies, Paguristes
tortugae (N=1946) 18 espécies e (libanarius antillensis (N=7774), 32 espécies de conchas. (Fig. 5.

5.). Estes valores foram logaritimizados para permitir melhor ajuste dos pontos.



85

60 s g v . .
Astraea phoebia N= 180 500 Cerithium atratum N= 1866
5C
& 400
€
. 40
= 300
= 30
%
o 200
- ;
a
10 Jr lﬁ ] T 100 [‘;] .
L] - -
L 0Rala” [ Alad A w
A S o N D J F M A M J J A A s [o] N D J F M A M 4 J A
=\ eucozonia nassa N= 124 ® Pisania pusio N= 98
24
F:T 16
E 20
€.
o 16
2
3 12
g )
g L
3 " 8 - ‘];]
4 L]
i [ T ) J { I |
L W1 111
N o J F M A M J J A A s o] N [ J F M A M J J A
40
28 . o .
Tegula viridula N= 154 3 Thais haemastoma N= 161
24 30
g
g 25
2
o 16 20
Z
3 12 g] 1 El T
g
@ 10
g 8 »
: WSTHA0Y Ll 11
4
oL L]
o A S o N o J F M A M J 3 A
A s o N [5] J F M A M J J A Meses do Ano (1993  1994)
so} Trachypolia nodulosa N= 163
§ 40
£
9
c
S 0
Z
@
g 2
b
5
T Max
10 é El Min
3 75th %
ol 0 ‘ 25th %
A S8 O N D J F M A M J J A " Mda
Meses do Ano (1993 1984)

Fig. 5. 3. Tanatocenose de Gastropoda Subgrupo N.° 1. Flutuag@o anual de densidades: maxima,

e r . ) - - T . 133 . »
média e minima (N.” ind. m™) das espécies registradas como “Concha Vazias™.

A relagio entre a freqiiéncia absoluta de cada espécie de Diogenidae e o niimero de espécies
de conchas utilizadas pela mesma, resultou numa correlagdo positiva cuja reta teve equagdo y= -
0,13 + 0,36 X, com alto coeficiente de correlagdo (r=0,98). Portanto, o namero de espécies de
conchas utilizadas por uma determinada espécie de Diogenidae ¢ uma fungdo direta do tamanho da

populagdo do ermitdo.
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Fig. 5. 4. Assembléia dos Gastropoda Subgrupo N.° 2. Flutuagdo anual de densidades: maxima,

média e minima (N.° ind. m?) das espécies residentes de “Molusco Vivo™.

3. 3. DISTRIBUIGAO DAS CLASSES DE TAMANHO EM Cerithium atratum

A Figura 5. 6. apresenta a distribuigdo das conchas Vazias de Ceruthium atratum pelas
classes de diAmetro menor da abertura da concha (mm).
Entre as conchas Vazias houve predominio numérico na classe 11 «<>15 mm. Em nove dos

meses estudados (setembro a dezembro e margo a julho) esta classe foi a mais abundante. Nos
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meses de janeiro e fevereiro a classe mais abundante foi 06 <>10 mm Em agosto/93 a classe mais
abundante foi 21 <>25 mm e agosto/94 a classe mais abundante foi 16 <>20 mm (Tabela 5-111.).

A Figura 5. 7. apresenta a distribuigdo de freqiiéncia absoluta dos individuos Vivos nas
classes de didmetro menor (mm) da abertura das conchas na populagdo de Cerithium atratum.
Semelhantemente aos resultados obtidos com relagdo as conchas Vazias, as conchas com animal
Vivo da classe 11 <>15 mm foram as mais abundantes. Em doze dos meses estudados (setembro a
dezembro e fevereiro a agosto/94) a classe 11 <>15 mm foi a mais abundante entre as conchas com

animal Vivo. Apenas em agosto/93 a classe mais abundante foi 21 <25 mm. (Tabela 5-111.).

1,6}

0,8}

’

,e r=0,98

y=0,13+035 X
0,4

Log (Numero de espécies de Gastropoda)

0 1 2 3 4

Log (Frequiéncia absoluta de Diogenidae)

Fig. 5. 5. Guilda dos Diogenidae. Relagdo entre a freqiiéncia absoluta das espécies e o numero total
de espécies de Gastropoda cujas conchas foram utilizadas pelos Diogenidae ao longo do periodo de

estudo. Os valores foram logaritimizados para possibilitar um melhor ajuste dos pontos a reta.

A Figura 5. 8. apresenta a distribuigdo das conchas de Cerithium atratum ocupadas pelos
Diogenidae nas classes de didmetro menor da abertura.
Diferentemente dois subgrupos conchas Vazias e conchas com animal Vivo, as conchas

ocupadas por Diogenidae, em todos os meses de estudo apresentaram predominio numérico na

classe 21 «»25 mm. (Tabela 5-I11I).
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4. DISCUSSAO

Entre as propriedades dos bancos de macrofitas que podem afetar a adequagdo do habitat
para muitos invertebrados duas se destacam: primeiro, a suscetibilidade do banco como uma fonte
de alimento; segundo, a capacidade de prover um local de refigio contra a predagdo (Schneider &
Mann 1991).

Provavelmente, a aparente estabilidade sazonal do banco de algas, conferida principalmente
pelas plantas perenes de Sargassum cymosum, na Ponta das Garoupas ¢ um fator importante a
contribuir, com um estoque permanente de alimento e abrigo as populagdes de Molusco Vivo.
Igualmente, permite que, as conchas Vazias possam permanecer entre os apressorios das algas,
estando desta forma, disponiveis aos ermitdes ali presentes.

Os padroes de mortalidade em populagdes de Gastropoda, na regido de Vitoria na Australia,
sdo basicamente sazonais, ocorrendo as maiores taxas durante o verdo e o outono, enquanto que, as
menores ocorrem no inverno € na primavera. Tais padrdes estdo intimamente relacionados a
abundancia de algas (Quinn 1988).

A morte dos Gastropoda pode ser observada através do aumento nas densidades de conchas
Vazias, entretanto, na Ponta das Garoupas, de um modo geral, aparentemente as densidades de
conchas Vazias sdo menores que a dos moluscos Vivos. Num primeiro momento, este tato faz supor
uma baixa taxa de mortalidade dos Gastropoda na area, porém, ao analisar ao conchas ocupadas por
Diogenidae percebe-se que, as maiores densidades de conchas com Diogenidae foram observadas
durante os meses de verdo (Ver Fig. 5. 3.), enquanto que, as menores foram registradas no tnverno e
na inicio do outono (abril) primavera, exceto em agosto/94, quando a densidade de conchas com
Diogenidae também foi alta. Este ultimo dado, provavelmente seja um retlexo direto de fendmenos
como a tempestade em junho, o que fez aumentar a oferta de conchas Vazias, e, consequentemente,
as densidades de Diogenidae nos periodos seguintes.

A estabilidade de uma assembléia pode ser interpretada como uma variagdo na abundéncia
de espécies ao redor de um estado de equilibrio ou da média. Pequenas variagdes implicam altas
persisténcias e vice-versa, e ainda, extremas variagdes podem no tempo conduzir a extingdo
(Lubchenco & Menge 1978). Flutuagdes irregulares na densidade de espécies comuns e espécies
menores sugerem a presenga de multiplos pontos estaveis estruturando a comunidade (Poore &
Rainer 1979). A persisténcia de espécies de baixa competitividade pode ser interpretada como uma
fungdo da presenga de pequenos refligios para os seus recrutamentos (Karlson & Jackson 1981).

Aparentemente a assembléia de Gastropoda, na Ponta das Garoupas apresenta um equilibrio
em suas flutuagdes de densidades, de maneira que, as populagdes em estudo aparentemente nio
sofreram mudangas bruscas ao longo do periodo. Ainda, a morte constante de individuos da

assembléia permite um estoque de conchas disponiveis suficiente aos ermitdes.
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A alta riqueza, de “Molusco Vivo” (23 espécies) na Ponta das Garoupas esta muito proxima
aos outros estudos realizados na costa brasileira: 18 espécies em Pernambuco e 21 espécies no
Estado de Sao Paulo, (Vermeij & Porter 1971 e Kadekaru er al. 1987, respectivamente).
Adicionalmente, a presenga de 26 espécies pertencentes a tanatocenose dos Gastropoda e de 42
espécies de conchas ocupadas por Diogenidae indicam que, muitas das conchas Vazias presentes na
Ponta das Garoupas, foram produzidas por Gastropoda que ocorrem nas imediagdes; € a agdo de
fatores abidticos permitem que estas conchas sejam carreadas para o local e neste permanecem,
pelos processos interativos com os ermitdes.

Entre as sete espécies principais componentes da assembléia de Gastropoda no local,
Astraea phoebia, Leucozonia nassa, Pisania pusio, Thais haemastoma e 1rachypolia nodulosa sdo
carnivoras enquanto que, as outras duas Cerithium atratum e Tegula viridula sdo herbivoras e/ou
detritivoras. O fato destas sete espécies perfazer juntas mais de 90% da freqiiéncia dos animais
Vivos provavelmente, explique a manutengdo de suas densidades ao longo do periodo de estudo.
Conforme proposto por Jackson (1972), em comunidades de Thalassia, onde ha interagdes presa-
predador, verifica-se que a somatoria da biomassa de espécies dominantes, conduz a manutengdo da
baixa densidade das demais espécies, de maneira aleatoria ou regular.

Em ambientes estruturalmente simples, a competigdo reduz a diversidade de organismos em
fungdo da competitividade excludente, presumivelmente porque os refugios sdo escassos € ha uma
sobreposi¢do na exploragdo dos recursos. Nos ambientes estruturalmente complexos, a competigdo
tende a aumentar a diversidade de espécies através do aumento da disponibilidade de refugios
especializados (Menge & Sutherland 1976). Outros fétores além da competi¢cdo podem claramente
regular a densidade de adultos, como € o recrutamento de juvenis (Quinn & Ryan 1989). O sucesso
de uma espécie depende diretamente do recrutamento larval (Fretter & Manly 1979).

Cerithium atratum foi a espécie mais densa em todos os meses de estudo, nos trés subgrupos
de Gastropoda e, provavelmente estas densidades sejam um resultado da sua estratégia reprodutiva
como reprodugdo continua ao longo do ano, associada as condigdes abioticas presentes no local.

Desovas de Clerithium atratum podem ser registradas ao longo de todo o ano, nas imediagdes
das regides nas quais os adultos sdo encontrados. Cada fémea produz uma fita enrolada com poucos
metros de comprimento. Cada milimetro do tubo de ovos contém cerca de 50 embrides
esbranquigados, e o desenvolvimento estda completo apos quatro dias, quando os véligers sdo
liberados (Bandel 1976).

As espécies de Gastropoda (“Molusco Vivo” ou “Concha Vazias™) encontradas na Ponta das
Garoupas sdo de ampla distribuigdo geografica, e, ocorrem predominantemente em aguas quentes.
Adicionalmente, todas estdo registradas para o litoral do Estado de Santa Catarina ou regides
circunvizinhas (Rios 1994). Astraea phoebia, Calliostoma adspersum, Cerithium  atratum,
Epitonium albidum, I'avartia cellulosa, Hastula cinerea, Leucozonia nassa, Modulus modulus,

Mitrela argus, Morula nodulosa, Nassarius albus, Phalium granulatum, Pisania auritulu, Pisania
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pusio, Strombus pugilis, Tegula viridula e Tricolia affinis pertencem a fauna caribeana, enquanto
Thais haemastoma e 1onna galea sdo espécies cosmopolitas ou ainda circuntropicais (Migotto ef al.
1993). Tegula viridula distribui-se na América Central e Sul da América do Sul. Arene tricarinata,
nas [ndias Ocidentais e na porgdo Oriental da América Central. Tricolia affinis, desde o oeste do
Golfo do México até o Brasil; Modulus modulus, da Florida e Bermudas ao Texas, e desde o Caribe
até o Brasil. Lpitonium albidum, do Sul da Florida até a Argentina, Strombus pugilis, no sudoeste da
Florida, desde o Caribe até o Brasil. Polinices lacteus no sudeste dos Estados Unidos e Caribe.
Anachis catenata, nas Bermudas e no Caribe. Nassarius albus, no Cabo Cod na Florida e no Caribe.
Leucozonia nassa, na Florida, Texas e Caribe e Leucozonia ocellata, na Florida e Caribe (Houbrick
1968).

A presenga de Astraea phoebia, Cerithium atratum, Mitrela argus, Tegula viridula e
Tricollia affinis em bancos de Sargassum sp. foi também registrada por Migotto er al. (1993) no
Canal de Sdo Sebastido, e Leucozonia nassa toi registrado em associagdo a Galaxaura sp.

Em ambientes onde a disponibilidade de alimento € abundante, altas taxas de crescimento
sdo observadas; contrariamente, em nos ambientes com baixas constantes na disponibilidade de
recursos, o crescimento ¢ menor e pode ocorrer uma parada no crescimento proximo do maximo,

afim de se manter indefinidamente no ambiente (Parry 1982).
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labela 5-1. Tanatocenose de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribuicdo de densidade total (N.°

ind. m™), das espécies visitantes. ao longo do periodo de estudo.

Ano 1993 1994

Espécie Més Ago Set Out Nov Dez Jan lev Mar Abrt Mai Jun Jul Ago
Anachis catenata - - - - 1.7 - 22 31 1.5 1.7 2.6 - -
Anachis moleculina - 0.2 - 0.6 0.6 - 0.6 - 0.6 1.1 20 - -
Anachis obesa - - - 0.4 - - - - - - - - .
Calliostoma adspersum - - - - 04 0,2 03 2.4 0.6 1.3 2.2 1.1 1.1
Cymathium felipone: - - 0.2 - - 1.1 - 08 1.3 22 1.7 0.8 1.1
Favartia cellulosae - - - - 0,4 1,1 1.7 - 1.3 - - - -
Fusinus brasiliensis 04 - - 04 - 0.4 - - 1.3 2.0 33 0.2 0.6
Mitrella argus - - - - - - 2,2 0,6 0.8 0.4 0.8 - 1.1
Modulus modulus - - - - - - - - 0.6 - - 0.4 -
Nassarina mutalbunea 0.2 - - 0,2 - - - - - - - - -
Nassarius albus - - - - 0.2 - - - - - - - -
Pisanmia auritula - - 0.6 - 0,2 - 2.0 2.6 1.3 2.2 26 0.8 -
Polinices lacteus - 0.2 - 0,2 - 0,6 - - - - - - -
Siratus tenuevaricosus 0.2 04 0.6 - 1.1 0.8 2.2 0.8 0.8 2.2 2.6 0.2 1.1
Solariorbis shimeri 0,2 - - - - - - - - - - - -
Strombus costatus - - - - 0.2 - - - - - - - -
Strombus pugiiis - - - - - - - - 0.2 - - - 0.2
Tegula patagonica - - - 04 04 - - - - - - - -
Iricolia affinis - 0.2 - - - - 20 - - - 0,6 - -
Total ! 1 l4 22 352 42 132 103 107 131 18.4 33 32




la 5-11. Assembléia dos Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribuicdo de densidades total (N°. ind. m™), das

tes visitantes, ao longo do periodo de estudo.

Ano 1993 1994

yécie Més A S 0 N D J F M A M J J A
chis catenata - 3.1 13 20 °8 0,8 2,2 5.5 7.1 4.1 2.8 0.4 1,5
chis molecuiina - 1,3 - 1,7 0.2 - 3,3 - 22 2.0 - 1,1 -
chis obhesa - - - 0,4 - - - - - - - - -
aea lauspina - - - - - - 0.8 - - - - - -
1ostoma adspersum 0,6 0,8 - 04 02 0,6 1,7 2,6 1,1 2.2 1,1 1,3 1,7
atium felipone: 02 L3 - - - 0,6 2,0 0.2 4.0 1.3 1,7 1,7 2,0
wrtia cellulosae - 0,4 0.4 - 0,2 - 0.8 1,3 1,1 2.2 1.1 3.3 -
nus hrasiliensis - - - 0,6 - - - - - - - - -
ozoma ocellata - 0,4 - - - - - - - - - - -
ella argus 0,8 0,8 - - - 1,1 3,5 3,5 2,8 20 1,5 1,7 2,2
ulus modulus - - - - - - - - - - - 02 -
:arius albus - - - - 0,2 - - - - - - - _
nia auritula 0,2 - 1,1 1.3 06 2.0 3.3 2.6 4.8 1.3 2.8 1.3 1,5
us tenuevaricosus - 0,2 - - - - 0,8 - - - - 0,4 -
la patagomica - - - 1,5 - 1,3 - - 1,1 - - 0,2 0,4
ha affinis - 0,2 - 0,2 - - 2.4 - 3,1 1.1 - - 1.3
d 1,8 38 58 78 98 118 138 15,8 178 198 218 238 258




labela 5-1II. Cerithium utratum. Distribuigdo de freqiéncias absoluta de individuos nas classes de

lidmetro menor da abertura das conchas dos trés subgrupos.

Subgrupo Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul  Ago
Classe (mm) 1993 1994

5 0 o 1 3 2 2 2 3 3 0 0 2 1

@ 10 7 3 10 63 8 131 50 66 76 8 S0 37 13
N 15 20 21 29 98 133 6 20 90 90 144 170 85 16
2 20 st 9 3 15 26 Lol 1 I 25 45 11 38

{:) 25 533 1 1 3 0o 2 2 2 1 0 0 9

S 30 o o o 2 0 o 0 0 0 0 0 0 5

35 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

5 0o 0 0 0 0 0 0 0 ! 1 0 1 0

o 10 0 25 16 41 22 5 sS4 43 63 47 18 63 27
> 15 23 203 161 255 111 84 139 294 357 293 438 340 213
'§ 20 8 39 31 42 44 259 31 33 33 208 100 73 28
§ 25 157 4 111 6 15 0 0 2 8 2 0 19
g 30 24 0 0 6 o 6 0 0 0 6 o 0 3
35 24 0 0 5 0 1 0 0 1 4 0 0 2

. 5 o o0 0 5 4 0o 3 3 9 2 0 0 0
= 10 18 8 25 35 47 69 49 33 67 38 23 25 30
gﬂ 15 38 32 46 150 115 45 89 60 9l 55 8 26 33
a 20 100 78 8 108 133 98 69 73 103 95 99 87 110
g 25 320 351 427 652 660 450 482 409 647 406 414 335 629
£ 30 20 8 12 9 7 5 9 7 6 5 3 9 2
é 35 1s 16 17 12 12 8 15 22 12 6 10 9 9




Tabela 5-1V. Tanatocenose de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribui¢do de densidades (N'. ind.
2 .. g . . .

m””) minima, média € maxima, para as 18 amostras obtidas mensalmente, das espécies de Gastropoda

‘esidentes ao longo do periodo de estudo. Cada amostra consistiu de um quadrado de 0,25 m". os

M , hl
valores mensais foram extrapolados para uma areade | m-".

Gastropoda Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abri Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

Min. 0 0 0 0 0 0 8,0 0 0 0 8,0 4,0 4.0
{straea Méd. 2,0 3,3 4,0 2,0 12,0 33 140 11,3 16,6 6,0 16,0 160 133
*hoebia Maix. 12,0 12,0 8,0 4,0 480 80 320 240 480 12,0 20,0 520 240
D. P. 4.8 53 4,3 2,1 182 3.9 9,3 102 18,1 55 . 43 186 7.0
Min. 0 0 0 200 120 200 200 8,0 680 80,0 1360 40 360

“J

N
N

lerithium Méd. 96,6 233 28,6 121,3 2350 933 56,6 393 1213 1733 176,7 90,0

ratum Max. 2680 680 76,0 220,0 4920 192,0 108,0 72,0 208,0 276,0 216,0 180,0 840

.

8
D.p. 111,6 281 279 984 1850 66,1 356 259 482 697 32,1 724 176

eucozonia  Min. 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 4,0 4.0
assa Méd. 4,0 0,6 1,3 5.3 3.3 93 8.0 6,0 5.3 80 133 10,7 7.3
Max. 12,0 4,0 80 12,0 40 200 120 120 80 16,0 200 16,0 120

D. P. 5,0 1,6 3,2 4,8 1,6 6,0 5,0 5.5 3.2 6,1 6,0 4,1 39

Min. 0 0 0 0 0 0 4,0 0 0 0 4,0 0 4.0
isania MEéd. 12,0 0,6 0,6 1,3 1,3 5.3 8,6 9.3 2,6 40 12,0 0,6 6,6
usio Max. 28,0 4,0 4,0 8,0 8,0 120 16,0 20,0 4,0 8,0 280 40 120

» 1]

D. P. 11,3 1,6 1,6 3,2 3,2 48 4,6 9.0 2,0 2,5 83 1,6 3.2

>

Min. 0 0 0 0 0 4,0 8,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
egula Meéd. 4,6 2,0 4,6 73 73 11,3 10,6 113 8,0 80 10,6 8,0 9.3
ridula Max. 16,0 80 120 120 160 240 16,0 20,0 120 12,0 28,0 120 160

D. P. 7.3 33 4,6 3.9 7.3 73 32 5.8 2,5 3.5 9,0 3.5 4.8
Min. 0 0 0 0 8,0 0 4,0 8,0 4,0 4,0 4,0 0 0

L} ]

hais Méd. 1.3 1,3 2,6 46 11,3 10,0 133 153 4,6 86 12,6 10,7 106

k)

zemastoma Max. 4.0 4,0 8,0 120 16,0 200 200 200 80 12,0 20,0 200 360
D. P. 2,0 2,0 3,2 4,6 3,0 8,2 6,5 3,9 1.6 3,0 5,3 82 137

)

Min. 0 0 0 0 0 0 8,0 0 0 4,0 2,0 4,0 4,0

) >

rachypoha Méd. 1,3 4,6 2,0 1,3 10,0 100 10,6 7,3 53 146 130 213 93

rdulosa Max. 80 120 8,0 40 240 28,0 16,0 120 80 360 40,0 480 160
D.P. 3.2 4,6 3.3 2,0 86 104 3,2 5.8 32 11,7 147 159 4.8




rela 5-V. Assembléia de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Distribuicdo de densidades (N'. ind. m'3)

lima, média e maxima, para as 18 amostras obtidas mensalmente, das espécies de Gastropoda residentes ao

10 do periodo de estudo. Cada amostra consistiu de um quadrado de 0.25 m”, os valores mensais foram

apolados para uma area de 1 m-.

tropoda Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abri  Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Min. 0 0 0 0 0 0 4.0 8.0 8.0 12,0 4.0 4,0 12,0
Tea Méd. 10,6 7.3 13,3 4,0 8,0 4.6 8,6 10,0 17,3 18,6 9.3 7.3 19,3
bia Max. 20,0 24,0 36,0 8,0 16,0 16,0 16,0 12,0 28,0 28,0 16,0 12,0 32,0
D. P. 8,6 9,2 137 3.5 6,2 6.4 5,3 2,1 7.8 6,0 4,1 3.0 7,7
Min. 0 8,0 120 0 20,0 12,0 72,0 36,0 168,0 1520 2600 84,0 76,0
thium Méd. 208,7 181,0 140,0 2400 1220 2470 150,7 246,7 3047 376,7 4133 3190 1947
um Max.  592,0 392,0 5120 10320 3600 5280 3600 8960 3960 552,0 8000 10000 624,0
D. P. 2769 176,0 1890 410,0 146,0 189,0 1136 3283 97,9 1424 200,0 346,0 2120
ozoma  Min. 0] 4.0 8,0 0 4.0 0 40 8.0 8,0 4.0 8,0 0 4,0
4 Méd. 126 173 16,6 17,3 12,0 14,0 16,0 13,3 17.3 10,0 11,3 10,0 9,3
Max 40,0 440 36,0 48,0 32,0 32,0 28,0 20,0 28,0 16,0 16,0 32,0 16,0
D. P. 15,47 15,7 9,3 19,7 10,4 13,6 9,4 6,0 7.0 4,1 3,0 13,1 4,8
Min. 0 0 0 0 0 0 12,0 8,0 12 4,0 0 4,0 0
na Méd. 10,0 2,6 2,6 1,3 1.3 4.6 18,0 12,6 16.6 11,3 12,6 9.3 8.6
) Max 24,0 8,0 8.0 4,0 4.0 16,0 28,0 16,0 20.0 20,0 20,0 16,0 20,0
D.P. 10,35 4,1 3.2 2,0 2,0 6,4 6,0 3,0 3.9 5,8 7.7 4.8 73
Min. 0 0 0 0 0 4.0 8,0 12,0 8,0 4,0 4.0 8,0 12,0
la Méd. 17,3 173 11,3 11,3 15,3 12,7 22,0 17,3 17.3 10,0 11,3 16,0 16,6
ula Max. 440 400 24,0 32,0 48,0 48,0 40,0 24,0 24,0 20,0 20,0 40,0 28,0
D. P. 17,1 16,3 9,9 1.1 224 17,4 13,0 4,8 6.0 6.0 5.8 12,1 58
Min. 8,0 0 0 4,0 4,0 4,0 12,0 4,0 12,0 8,0 0 0 0
5 Meéd. 20,6 20,0 6,6 12,0 10,0 12,0 21,3 12,6 22,0 14,0 13,3 10,0 10,6
1asioma - \ax. 40,0 480 120 240 320 200 280 160 400 200 280 160 200
D. P. 1,7 17,2 4.8 7,1 11,2 5,6 6,5 4,6 10,6 4,1 10,3 6,5 82
Min. 0 0 0 4,0 0 4,0 20,0 12,0 12,0 80 12,0 8,0 36,0
mpolia  Méd. 1,3 40,0 19,3 41,3 40,7 227 32,0 19,3 42,0 34,0 22,6 16,0 52,0
losa Max. 40 1240 520 136,0 96,0 40,0 60,0 32,0 88.0 76,0 36,0 240 64,0
D. P. 20 538 184 48,2 35,9 12,6 14,3 7,7 28,0 25,3 9.3 6,2 10,1
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RESUMO

Os padrdes de arquitetura das conchas de Gastropoda ocupadas pelas populagdes de
ermitdes na Ponta das Garoupas foram analisados sob os seguintes aspectos: correlagiio entre o
didmetro menor da abertura da concha do Gastropoda e, a largura e o comprimento do escudo
cefalotoracico do respectivo ermitdo ocupante, das espécies residentes no local, morfologia e
integridade das conchas e presenga de organismos sésseis na superficie externa das conchas.
Houve tendéncia a uma relagio direta, mas fraca, entre o didmetro menor da abertura da concha
e a largura ou comprimento do escudo cefalotoracico do respectivo ermitdo ocupante. Calcinus
tibicen mediu 2,0-9,9 mm de largura (1) e 3,5-14,6 mm e de comprimento (c) € ocupou conchas
com didmetro (d) menor da abertura de 3,8-21,5 mm. Clibanarius antillensis, 1=1,1-4, 4 mm,
c=1,5-8,2 mm e d=0,5-10,6 mm. Clibanarius vittatus 1=1,2-6,6 mm, ¢=3,1-9,1 mm e d=2,5-
12,7 mm. Dardanus insignis 1=3,0-10,3 mm, ¢=3,6-18,02 mm e d=3,1-106,6 mm. Paguristes
tortugae 1=1,5-7,2 mm, ¢=2,4-10,2 mm e d=2,7-15,7 mm. Os aspectos morfologicos analisados
da concha ocupada por Diogenidae foram: forma (globosa ou alongada), numero de espiras
(alto ou baixo), tamanho da abertura (pequena ou grande), forma da abertura (alongada ou
arredondada) e integridade da concha (quebrada ou integra). A concha com forma alongada foi
utilizada predominantemente por cinco espécies: Clibanarius antillensis (96,3%), Clibanarius
vittatus (90,87%), Dardanus insignis (72,22%), Paguristes tortugae (87,18%) e Petrochirus
diogenes (83,34%). Somente trés populagdes ocuparam em maior porcentagem conchas com
forma globosa: Calcinus tibicen (72,82%), Dardanus venosus (100%) e Petrochirus sp.
(100%). Quanto ao nimero de espiras da concha ocupada, Clibanarius antillensis (92,41%),
Chibanarius vittatus (90,87%), Dardanus insignis (83,44%), Paguristes tortugae (87,18%),
Petrochirus diogenes (83,34%) e Calcinus tibicen (72,82%) ocuparam conchas com alto
numero de espiras, € Petrochirus sp. (100%) baixo nimero de espiras. Dardanus venosus
utilizou igualmente ambas categorias de conchas. Com relagdo ao tamanho da abertura da
concha, somente Clibanarius antillensis mostrou forte preferéncia para conchas com abertura
pequena (84,77%). As demais espécies mostraram altas porcentagens de seus individuos em
conchas com abertura grande. Somente para Petrochirus sp. (100%) a forma arredondada da
abertura da concha foi a dominante. Nas demais espécies, houve predominancia da forma
alongada de abertura da concha. A integridade da concha ocupada foi a forma predominante em
todas as espécies de Diogenidae. Somente Clibunarius antillensis (15,07%), Clibanarius
vittatus (3,36%) e Paguristes tortugae (3,01%) ocuparam conchas quebradas em baixas
porcentagens. O bidtopo séssil sobre a superficie das conchas ocupadas pelos Diogenidae
consistiu de seis grupos em ordem decrescente de freqii€ncia: a alga Rhodophyta crostosa,
Bryozoa Gymnolaemata, Cirripedia Balanomorpha, Polychaeta Serpulidae, Porifera
Desmospongiae, Cnidaria Anthozoa Calliactis sp. Ndo houve concha ocupada ou vazia sem
algum epibionte séssil. As espécies residentes de Diogenidae ocuparam na maioria, conchas
com cinco tipos de organismo epibiontes: Rhodophyta, Bryozoa, Cirripedia, Polychaeta e
Porifera. A presenga de Calliactis sp. (Cnidaria) foi registrada esporadicamente sobre conchas
de maior porte. Aparentemente, a presenga da comunidade séssil na superficie externa das
conchas ocupadas pelos Diogenidae ndo constitui um fator de selegdio. E, antes, o inicio do
processo natural de degradagdo do substrato biogénico.

1. INTRODUGAO

Nos altimos tempos, os modelos de utilizagdo dos recursos indispensaveis a sobrevivéncia
dos membros integrantes de uma guilda em uma dada area t€ém recebido uma especial atengdo de

ecologistas e etologistas. Quando o recurso ¢ aparentemente limitante e a sobreposi¢do de utilizagdo
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deste recurso por diferentes espécies ¢ alta, questdes relativas a coexisténcia sdo bastante relevantes
(Hazlett 1981).

Entre os muitos mecanismos sugeridos como “esclarecedores dos problemas relativos a
coexisténcia” destacam-se as diferengas nos padrdes de utilizagdo das conchas entre os membros de
uma guilda de ermitdes. Uma destas diferengas refere-se ao uso diferencial de conchas baseadas na
presenga de exobiontes sobre as conchas (Wright 1973).

Onze espécies de hidroides, simbiontes em conchas habitadas por Pagurus oculatus,
mostraram estratégias de reprodugao bastantes diversificadas, de maneira que, uma espécie ndo afeta
o possivel recrutamento de outra. Para os hidroides, a associagdo otimiza a busca por alimento
conferida pelo movimento do ermitdo (Bavestrello 1985).

A assembléia de ermitdes na Ponta das Garoupas € composta por oito espécies. Dentre estas
cinco foram consideradas residentes: Calcinus tibicen, Clibanarius antillensis, Clibanarius vittatus,
Dardanus insignis e Paguristes tortugae e trés foram consideradas visitantes: Dardanus venosus,
Petrochirus diogenes e Petrochirus sp. Estas espécies interagem ativamente na busca de recursos
(entre estes, habitat, alimento e conchas de Gastropoda). O presente estudo visa caracterizar um dos
recursos mais importantes dos Diogenidae, as conchas ocupadas, no que se refere ao tamanho da
abertura, a morfologia geral e a composi¢do da comunidade séssil presente na superficie externa das
conchas ocupadas pelos ermitdes na Ponta das Garoupas.

No Brasil pouco se conhece sobre as interagdes de exobiontes em conchas ocupadas por
ermitdes. Loxopagurus loxochelis ocupa seis espécies de Gastropoda em Ubatuba, no litoral de Sao
Paulo. Entre os exobiontes presentes em altas porcentagens nas conchas ocupadas pelos Diogenidae
citam-se Bryozoa (68,37%), Polychaeta (10,58%), Cirripedia (6,68%), Cnidaria (1,68%) e algas
(0,56%) (Martinelli & Mantelatto 1998).

2. MATERIAL E METODOS

Devido as altas freqiiéncias das populagdes residentes de Diogenidae no local, foram
tomadas aleatoriamente subamostras de cada uma das espécies, para analise de possiveis correlagoes
entre a abertura das conchas ocupadas e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do
caranguejo-ermitdo, as analises foram realizadas pelo programa Statistica Versdo 5, sendo o
intervalo de confianga de 95%.

A abertura da concha foi medida com base no menor didmetro interno da mesma em
milimetros. A largura do escudo cefalotoracico foi tomada na por¢gdo de maximo valor e o
comprimento da extremidade anterior do rostro até a extremidade posterior do escudo, em
milimetros. Todos os dados biométricos foram obtidos com o auxilio de um paquimetro de marca

Mitutoyo com precisdo de 0,02 mm.
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Cinco aspectos morfologicos foram analisados nas conchas ocupadas pelos caranguejos-
ermitdes de acordo com Gherardi & Nardone (1997), baseando-se nas descrigdes morfologicas de

conchas de Gastropoda de Lindner (1989) e Rios (1994) e nas observagdes pessoais:

Forma da Concha = Globosa » Conchas na forma de cone de base larga.
= Alongada » Conchas na forma de fuso.
Numero de Espiras = Baixo » Com 4 ou menos espiras

= Alto

Tamanho da Abertura = Pequena

Com mais de 4 espiras

v VvV

Comprimento ou largura da abertura menor do que
a metade do comprimento ou largura total da

concha

v

= Grande Comprimento ou largura maior do que a metade

do comprimento ou largura total da concha

Forma da abertura  Arredondada Formato circular.

vV VY

Alongada Formato alongado

\%

Integridade da Concha Quebrada Concha com abertura, e/ou espiras quebradas

Y

integra Concha com aberturas e/ou espiras integras

Para analise da comunidade de organismos sésseis, todas as conchas ocupadas por
Diogenidae foram observadas na superficie externa, a fim de que se pudesse constatar a presenga ou
auséncia de organismos sésseis. Os valores foram expressos em termos de porcentagem de

ocorréncia.

3. RESULTADOS

3. 1. RELACAO ENTRE O TAMANHO DA ABERTURA DA CONCHA E O ESCUDO
CEFALOTORACICO DO DIOGENIDAE OCUPANTE

Calcinus tibicen ocupou conchas cuja abertura teve amplitude de variagdo do comprimento
do didmetro menor de 3,8 mm a 21,5 mm e os ermitdes apresentaram largura e comprimento do
escudo cefalotoracico que variaram respectivamente entre 2,0 mm e 9,9 mm e 3,5 mm e 14,6 mm. A
equagdo da reta de correlagdo foi de y=2,79 + 0,23 X, para a largura do escudo cefalotoracico com
r=0,69* (valor signiticativo a nivel de 95% de confianga) e de y=5,12 + 0,23 X, para o comprimento
do escudo cefalotoracico com r=0,42*. (Fig. 6. 1.).

Clibanarius antillensis ocupou conchas com amplitude de variagdo do comprimento do
diametro menor da abertura da concha entre 0,5 mm e 10,6 mm, e os ermitdes apresentaram largura
e comprimento do escudo cefalotoracico que variaram respectivamente, entre 1,1 mm e 4,4 mm e

1,5 mm e 8,2 mm. A equagdo da reta de correlagdo foi de y=1,63 + 0,17 X, para a largura do escudo



cefalotoracico com r=0,43*

com r=0,22* (Fig. 6. 2)
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Fig. 6. 2. Clibanarius antille

nsis. Correlagdo entre o comprimento diametro menor da abertura da

concha ocupada e a largura ¢ o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitio. Os valores de r

marcados com * sdo significativos a nivel de 95% de confianga.

Clibanarius vittatus ocupou conchas com amplitude de variagdo do diametro

menor da

abertura entre 2,5 mm ¢ 12,7 mm, e os ermitdes apresentaram largura ¢ comprimento do escudo
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cefalotoracico que variaram, respectivamente, entre 1,2 mm e 6,6 mm e entre 3,1 mm e 9,1 mm. A
equacdo da reta de correlagio foi de y=2,31 + 0,20 X, para a largura do escudo cefalotoracico com

r=0,45* e de y=3,51 + 0,46 X, para o comprimento do escudo cefalotoracico com r=0.66*. (Fig. 6.
3)

10 v v v
i = 12
Comprimento N= 120 i B
= 0,66* o o
ol 3,51 +0,46 X

“~_ Largura
~o_ Comprimento

Escudo Cefalotoracico (mm)

2 [ - Largura
+ r=0,45*
+ y=231+0,20X
O " " . i " A
0 2 4 6 8 10 12 14

Comprimento do Diametro menor da Abertura da Concha (mm)

Fig. 6. 3. Clibanarius vittatus. Correlagdo entre o comprimento do didametro menor da abertura da
concha ocupada e a largura e o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitdo. Os valores de r

marcados com * sdo signiticativos a nivel de 95% de contianga.

Dardanus insignis ocupou conchas com amplitude de variagdo do comprimento do diametro
menor da abertura entre 3,1 mm e 106,6 mm, e os ermitdes apresentaram largura e comprimento do
escudo cefalotoracico que variaram, respectivamente, entre 3,0 mm e 10,3 mm e entre 3,6 mm e
18,0 mm. A equagdo da reta de correlagdo foi de y=5.,23 + 0,07 X, para a largura do escudo
cefalotoracico com r=0,32* e de y=8,25 + 0,11 X, para o comprimento do escudo cefalotoracico
com r=0,28* (Fig. 6. 4.)

Paguristes torfugae ocupou conchas com amplitude de variagdo do didmetro menor da
abertura entre 2,7 mm e 15,4 mm, e os ermitdes apresentaram largura e comprimento do escudo
cefalotoracico que variaram, respectivamente, entre 1.5 mm e 7.2 mm e entre 2.4 mme 10,2 mm. A
equagdo da reta de correlagdo foi de y=1,48 + 0,30 X, para a largura do escudo cefalotoracico com
r=0,66* ¢ de y=2,29 + 0,38 X, para o comprimento do escudo cefalotoracico com r=0,52*. (Fig. 6.
5)

De uma forma geral, as dimensdes do escudo cefalotoracico mostraram tendéncia a uma
correlagdo direta com o comprimento do didmetro menor da abertura da concha ocupada. A largura
do escudo cefalotoracico mostrou correlagdo mais forte do que o comprimento com a abertura da

conchas (devido aos coeticientes mais altos) em todas as espécies, a exceqdo de ( /ibunarius vittatus.
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Fig. 6. 4. Dardanus insignis. Correlagdo entre o comprimento do didmetro menor da abertura da

concha ocupada e a largura e o comprimento do escudo cetalotoracico do ermitdo. Os valores de r

marcados com * sdo significativos a nivel de 95% de confianga.
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Fig.6. 5. Paguristes tortugae. Correlagdo entre o comprimento do diametro menor da abertura da

concha ocupada e a largura ¢ o comprimento do escudo cefalotoracico do ermitdo. Os valores de r

marcados com * sdo significativos a nivel de 95% de confianga.

3. 2. A MORFOLOGIA DAS CONCHAS DE GASTROPODA OCUPADAS PELOS

DIOGENIDAE

A concha com forma alongada foi utilizada predominantemente por cinco especies de

Diogenidae: Clibanarius antillensis (96,3% da populagdo), (libanarius vittatus (90,87%), Dardanus



insignis (72.22%), Paguristes tortugae (87,18%) ¢ Petrochirus diogenes (83,34%). Somente trés
populagdes menos numerosas ocuparam em maior porcentagem conchas com forma globosa:

Culcinus tibicen (72,82%), Dardanus venosus (100%) e Petrochirus sp. (100%). (‘Tab. 6-1. ¢ Fig. 6.

6.)

Forma da concha

Globosa
Alongada

STRTERRRTE et P sp.
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Tamanho da Abertura
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Grande
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D.v.
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Fig. 6. 6. Padrdes de arquitetura e integridade das conchas de Gastropoda ocupadas pelas populagoes

de Diogenidae. Legenda: (. «.  Cualcinus tibicen, (. a.

vittatus, . i.  Dardanus insignis, D. v.  Dardanus venosus, I’. 1.

Petrochirus diogenes, I’. sp. — Petrochirus sp.

Clibanarius antillensis, C. v.

Clibanarius

Paguristes tortugae, 1. d.
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Com relagdo ao nimero de espiras da concha ocupada, as mesmas espécies de Diogenidae do
item anterior ocuparam em maior porcentagem as conchas com alto niimero de espiras: ( libunarius
antillensis 92,41%, Clibanarius vittatus 90,87%, Dardanus insignis 83,44%, Paguristes tortugae
87,18% e Petrochirus diogenes 83,34%. Em contrataste, Calcinus tibicen, mostrou 72,82% da
populagdo ocupando conchas com baixo niumero de espiras, e Petrochirus sp. 100%. Dardanus
venosus utilizou igualmente ambas as categorias de conchas. (‘I'abela 6-1 e Fig. 6. 6.).

Com relagdo ao tamanho da abertura da concha, somente Clibanarius antillensis mostrou
forte domindncia em conchas com abertura pequena (84,77%). Calcinus tibicen ocupou
praticamente a mesma porcentagem das duas categorias de abertura (58,70% para pequena e 41,3%
para grande). As demais espécies mostraram altas porcentagens de seus individuos em conchas com
abertura grande: Clibanarius vittatus 73,06%, Dardanus insignis 95,92%, Dardanus venosus 100%,
Paguristes tortugae 75,63%, Petrochirus diogenes 66,68% e Petrochirus sp. 100%. (Tabela 6-1 e
Fig. 6. 6.).

A forma arredondada da abertura da concha foi a dominante somente nas conchas ocupadas
por Petrochirus sp. (100%). Nas demais espécies, houve predominancia da forma alongada de
abertura da concha: Calcinus tibicen 72,82%, Clibanarius antillensis 96,54%, Clibanarius vittatus
90,87%, Dardanus insignis 72,22%, Dardanus venosus 100%, Paguristes tortugae 87,18% e
Petrochirus diogenes 83,34%. (Tabela 6-1 e Fig. 6. 6.).

A integridade da concha ocupada foi a forma predominante em todas as espécies de
Diogenidae. Conchas quebradas foram registradas somente em trés espécies em baixas
porcentagens: Clibanarius antillensis 15,07%, Clibanarius vittatus 3,36% e Paguristes tortugae

3,01%. ('Tabela 6-1 ¢ Fig. 6. 6.).
3. 3. COMUNIDADE SESSIL DAS CONCHAS OCUPADAS PELOS DIOGENIDAE

A Figura 6. 7. apresenta as porcentagens de presenga € auséncia dos grupos taxonomicos de
exobiontes sésseis registrados na superficie externa das conchas ocupadas pelos Diogenidae da
Ponta das Garoupas.

Dentre as conchas ocupadas ou ndo por Diogenidae, niao houve qualquer exemplar que
estivesse isento de organismos sésseis. Foram registrados os seguintes taxons exobiontes na
superficie externa das conchas ocupadas por Diogenidae: Algas vermelhas incrustantes -
Rhodophyta crostosa (Corallinacea), Porifera - Desmospongiae, Cnidaria - Anthozoa: Calliactis sp.,
Cirripedia - Balanomorpha, Polychaeta - Serpulidae e Bryozoa - Gymnolaemata. (Tabela 6-11 e Fig.
6.7)

Rhodophyta incrustantes estiveram presentes na maioria das conchas ocupadas por ermitdes
de oito espécies de Diogenidae, em porcentagem que variaram de 58% em Clibanarius antillensis a
100% em Dardanus venosus, Petrochirus diogenes e Petrochirus sp. (Tabela 6-11 e Fig. 6. 7.)

Em segundo lugar, os Bryozoa Gymnolaemata ocorreram com maior freqii€ncia: sobre

conchas ocupadas por ermitdes de sete espécies de Diogenidae, das quais conchas ocupadas por
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ermitdes pertencentes a seis mostraram a maioria dos exemplares servindo de substrato aos referidos

Bryozoa. A frequéncia variou de 40% em Cdlcinus tibicen a 100% em Petrochirus diogenes e

Petrochirus sp. (Tabela 6-11 e Fig. 6. 7.)
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Fig. 6. 7. Diogenidae. Porcentagem de presenca e auséncia de exobiontes nas conchas ocupadas

pelas espécies de Diogenidae.

Os Crrnipedia Balanomorpha foram o terceiro grupo animal mais frequente” esteve presente

em conchas habitadas por individuos pertencentes a sete espécies de Diogenidae, porém, somente

conchas habitadas por trés dessas espécies mostraram a maionia dos exemplares portando estas

Auséncia

Auséncia
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cracas. A freqi€ncia variou de 2% em-Clibanarius antillensis a 100% em Petrochirus diogenes ¢
Petrochirus sp. (Tabela 6-11 € Fig. 6. 7.)

Somente conchas ocupadas por Dardanus venosus € Petrochirus sp. ndo mostraram
Polychaeta Serpulidae. As demais conchas ocupadas pelas outras espécies de ermitdes tiveram este
tubicola sobre a superficie em freqiiéncias de 10% em Petrochirus diogenes a 100% em Dardanus
INSIgnIs.

Os Porifera Desmospongiae estiveram presentes na maioria das conchas ocupadas por trés
espécies de Diogenidae, porém, a sua presenga foi registrada em conchas ocupadas por seis espécies.
A freqiiéncia variou de 2% em Clibanarius antillensis a 100% em Dardanus insignis e Dardanus
venosus. (Tabela 6-11 e Fig. 6. 7.)

O Chnidaria Anthozoa Calliactis sp. foi o animal séssil menos freqiiente: somente em conchas
ocupadas por quatro especies de Diogenidae o portaram com freqiiéncia de 1% em Clibanarius
vittatus, 75% em Petrochirus diogenes € 100% em Dardanus venosus € PPetrochirus sp. (Tabela 6-11
e Fig. 6. 7.)

De um modo geral, a composi¢do especifica da comunidade séssil epizoica foi a mesma para
as conchas ocupadas pelas cinco espécies residentes de Diogenidae. Somente Clibanarius vittatus,
dentre os residentes apresentou Calliactis sp. (Cnidaria, Anthozoa) sobre a concha habitada por um

dos seus exemplares. (Tabela 6-I1 e Fig. 6. 7.)

4. DISCUSSAO

O tamanho da concha ocupada por ermitdes esta na natureza quase sempre bem relacionado
com o tamanho do ermitdo ocupante (Hazlett 1966 a e b). Entretanto, havera casos em que a
ocupagdo se dara em tamanhos de conchas ndo preferidos, principalmente nas situagdes em que a
disponibilidade de conchas ¢ menor que a densidade das populagdes de ermitdes presentes no local
(Vance 1972). Deste aspecto decorre um problema ao se tentar determinar o padrdo funcional de
ocupagdo de conchas na natureza, tendo em vista a plasticidade entre os tamanhos de conchas
preferidos pelos ermitdes (Abrams 1978 e Scully 1979).

Na Ponta das Garoupas, todos os valores do coeficiente de correlagdo entre a abertura da
concha de Gastropoda e a largura e comprimento do escudo cefalotoracico sio significativos a nivel
de 95% de confianga. Para a largura do escudo cefalotoracico a maior correlagdo foi apontada para
Calcinus tibicen enquanto que, a menor foi para Dardunus insignis, ambas espécies representam no
local as populagdes em menores densidades. Para o comprimento o maior valor foi apontado para
Paguristes tortugae e o menor para Clibanarius antillensis, neste caso as duas espécies apresentam
as maiores densidades no local.

Quatro hipoteses foram propostas por Hazlett (1981) para se buscar entender o problema da
coexisténcia das espécies de ermitdes: a) detalhes na estrutura das conchas diminuem a

sobreposigdo; b) a utilizagdo diferencial do habitat reduz o impacto da sobreposi¢do; ¢) diferengas
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biologicas especificas dos ermitdes negam o impacto da sobreposi¢do e d) nio ha realmente um
problema de coexisténcia.

Predagdo e estresse fisico parecem ser os fatores criticos nos modelos de ocupagio de
conchas por Calcinus tibicen e Clibanarius antillensis na Costa do Caribe. Clibanarius antillensis
vive na borda superior do recife € minimiza a submersdo nos ciclos de maré movendo-se para além
da linha d’agua durante a maré alta. Aparentemente, sofre uma forte pressdo de predagdo, e esta
freqiientemente exposta a um extremo estresse fisico durante a maré baixa. Em fun¢do deste fato,
prefere conchas com espiras altas, as quais retém relativamente maiores reservas de agua, que atuam
como tampao para o estresse termal. C. tibicen também vive na borda superior do recife, mas evita
emersdo pelos seguintes caminhos: 1) seguindo a linha d’agua durante a baixa mar, 2) abrigando-se
embaixo de rochas, 3) refugiando-se dentro de fendas durante a baixa mar. Desta forma, permanece
submerso durante os maiores ciclos de maré, estando consequentemente exposto a forte pressdo de
predagdo. Em conseqiiéncia, prefere conchas com pequenas espiras que aparentemente minimizam
esta pressdo de predagio (Bertness 1982).

Estas duas espécies de Diogenidae também foram registradas na Ponta das Garoupas, sendo
que a micro-distribui¢do delas mostrou sobreposi¢des, mas, as caracteristicas arquitetonicas das
conchas ocupadas tém diferengas significativas. Ambas espécies ocorrem preferencialmente na
estagdo Parcelar, onde o grau de agitagdo das aguas € mais suave e foi o fator preponderante na
distribuigdo de densidade destas espécies (Ver Oliveira & Masunari 1998). Adicionalmente, ndo
houve indicios de que qualquer das referidas espécies permanecessem fora da coluna de agua para
evitar a predacdo provinda do ambiente aquatico: ambas espécies foram registradas sempre em
condi¢des de submersdo. Entretanto, as conchas ocupadas por Calcinus tibicen no local sdo
principalmente globosas, com poucas espiras € a abertura € larga, enquanto que, as ocupadas por
Clibanarius antillensis sdo principalmente alongadas, com numero alto de espiras e a abertura ¢
pequena. Embora a forma da abertura alongada seja a preferida pelas duas espécies, as trés
caracteristicas discriminantes das conchas foram suficientes para minimizar a competigdo inter-
especifica e permitir uma coexisténcia. As baixas densidades relativas de Cualcinus tibicen
permitiram que a populagdo nao tivesse a necessidade de ocupar conchas quebradas, caracteristica
esta, certamente indesejada pelos ermitoes.

Paguristes tortugae e Clibanarius vittatus parecem ser os maiores competidores de
Clibanarius antillensis tanto em termos numéricos (sdo a segunda e a terceira espécies mais
abundantes, respectivamente) como no que concerne a ocupagdo das conchas. As caracteristicas
arquitetonicas das conchas ocupadas pelas trés espécies sdo coincidentes, porém, divergem no
tamanho da abertura. Enquanto em Clibanarius antillensis, a maioria da populagdo ocupa conchas
com abertura pequena, Paguristes tortugae € Clibanarius vittatus o fazem em conchas com abertura
larga. Certamente, esta simples diferenca na escolha da concha ¢ suficiente para permitir a
coexisténcia destas trés especies. O registro de conchas quebradas somente dentre as ocupadas por
Clibanarius antillensis, Paguristes tortugae € Clibanarius vittatus faz supor que ha um déficit de

disponibilidade de conchas e portanto competigdo. Como Paguristes tortugae é cerca de 3,5 vezes e
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Clibanarius vittatus cerca de 20 vezes menos numerosos do que Clibanarius antillensis, pode-se
considerar que esta ultima é competitivamente superior aquelas duas nesta coexisténcia.

Dardanus insignis e Calcinus tibicen, a quarta e a quinta espécies em abundincia na érea,
respectivamente, tem o efeito competitivo amenizado por ocuparem conchas de maior porte.
Somente os juvenis, eventualmente, estariam partilhando as mesmas conchas habitadas por ermitdes
de uma das trés espécies mais abundantes mencionadas acima. As demais espécies que sdo visitantes
na area, devido ao porte de muito maior proporgdo, ocupam conchas distintas daquelas espécies das
residentes e, exceto pelos juvenis observados na area ocupando conchas de Cerithium atratum, ndo
ha indicios de competigdo.

Os modelos de selegdo de conchas apresentados por ermitdes parecem ser primariamente
determinados através dos modelos de associagdo entre organismos simbiontes € as espécies de
ermitdes (Mercando & Lytle 1980). Estudos de Conover (1976) indicam que os padrdes de
utilizagdo das conchas de Gastropoda por Pagurus longicarpus e Pagurus pollicaris estdo
diretamente influenciados pelos tipos de exobiontes presentes nas conchas.

De um modo geral, maiores porcentagens de presenga de exobiontes nas conchas ocupadas
pelos Diogenidae da Ponta das Garoupas sdo de algas vermelhas incrustantes (Corallinacea). Este
fato provavelmente ¢ uma estratégia ndo propriamente dos Diogenidae, em selecionarem conchas
com tais organismos, mas, sim uma estratégia do proprio exobionte, uma vez que, tanto conchas
vazias como ocupadas por gastrépodo vivo apresentavam igualmente altas porcentagens destes
organismos.

Altas taxas de selecdo de conchas com algas vermelhas incrustantes também foram
observadas nos modelos de selegdo das conchas ocupadas por Calcinus tibicen (Hazlett 1984).

Na Ponta das Garoupas, as conchas ocupadas por Diogenidae residentes portaram
exatamente 0S mesmos grupos animais sésseis mencionados por Bruce (1989), além das algas
vermelhas incrustantes ndo estudadas pelo referido autor. Entretanto, no presente estudo, excluindo
as algas vermelhas, o taxon séssil mais freqiiente foi Bryozoa que esteve presente em 80% de todas
as conchas ocupadas por Diogenidae. Esta similaridade na composi¢do da comunidade séssil na
superficie da concha pode ser apenas o inicio de um processo natural de decomposigdo de substratos
biogénicos. A auséncia de qualquer seletividade de concha, em fungédo da estrutura da comunidade
séssil, corrobora esta assungao.

As associagdes entre caranguejos € anémonas sdo genericamente denominadas como
comensalismo, entretanto, o significado exato da interagdo para ambos os participantes €, muitas
vezes, mais inferido do que demonstrado, embora muitas espécies de ermitdes sejam bastante habeis
em retirar anémonas do substrato e colocd-las sobre suas conchas (Ross & Sutton [961).
Experimentos conduzidos em laboratorio com Dardanus arrosor € Calliactis parasitica demonstram
claramente que quando ndo ha alimento disponivel, a anémona tende a desaparecer, assim como,
altas taxas populacionais dos ermitdes conduzem a uma notavel diminuicdo das anémonas. A

presenca da anémona na concha protege efetivamente o ermitdo contra ataques por Octopus
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(Mollusca, Cephalopoda), os quais s3o fatais na auséncia da anémona (Ross 1971 e Balasch &
Mengual 1974).

A presenga de Cnidaria (Anthozoa — Calliactis sp.) foi observada nas espécies visitantes de
Diogenidae € num unico exemplar do residente Clibanarius vittatus. Esta associagio parece estar
relacionada ao tamanho da concha ocupada pelo ermitdo. As espécies visitantes por se tratarem de
individuos de maior porte ocupam conchas igualmente de grande porte. Entretanto, a associagio
com Clibanarius vittatus provavelmente € acidental, pois o ermitdo neste caso, ndo apresentava um
grande porte.

Provavelmente, o baixo indice de predagdo dos ermitdes na Ponta das Garoupas (Dubiaski-
Silva, comunicagdo pessoal) relaciona-se com a baixa taxa de epibiose das conchas por Cnidaria;
adicionalmente, através de observagdes visuais percebe-se no local uma abundincia de Anthozoa e

Hydrozoa vivendo sobre o substrato rochoso ou sobre talos de algas que compdem o banco.
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Tabela 6-1. Conchas na Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Padrdes de

arquitetura e integridade (valores expressos em porcentagem) das conchas utilizadas pelas

populagoes de Diogenidae.

Arquitetura Forma da Namero de Tamanho da Forma da Integridade da
Concha Espiras Abertura Abertura Concha

Diogenidae Glob. Alon. Baix. Alt. Pequ. Larg. Arre.  Alon. Queb. Inte.
C. tibicen 72,82 27,18 72,82 27.18 41,30 58,70 27,18 7282 O 100
C. antillensis 3,37 96,63 7,05 9241 84,77 1523 3,46 96,54 15,07 84,93
C. vintatus 9,13 90,87 9,13 9087 2694 73,06 9.13 90,87 336 96,64
D. insignis 27,78 72,22 16,56 8344 408 9592 2778 7222 O 100
D. venosus 100 0 50,00 50,00 0 100 0 100 0 100
P. tortugae 12,82 87,18 12,82 87,18 2437 75,63 12,82 87,18 3,01 96,99
P. diogenes 16,66 83,34 16,66 8334 3332 66,68 16,66 8334 0 100
P. sp. 100 0 100 0 0 100 100 0 0 100

Legenda: C'. tibicen — Calcinus tibicen, (.

antillensis - Clibanarius antillensis, C. vittatus

— Clibanarius vittatus, D. insignis — Dardanus insignis, D. venosus — Dardanus venosus, .

tortugae — Paguristes tortugae, P. diogenes — Petrochirus diogenes. P. sp. — Petrochirus

sp.; Glob. — Globosa, Alon. — Alongada, Baix. — Baixa, Alt. — Alta, Pequ. — Pequena, Larg.

— Larga, Arre. — Arredondada, Queb. — Concha Quebrada, Inte. — Concha integra.



Tabela 6-11. Conchas ocupadas por Diogenidae. Porcentagem de presenga ou auséncia de organismos

s€ssels ou epizoicos sobre as conchas.

Calcinus — Chbanarius  Chbanarius — Dardanus — Dardanus — Paguristes  Petrochirus — Perrochirus
tibicen antillensis vitlatus insignis Venosus lortugae diogenes sp

P A P A P A P A P A P A P A P A

Rodo. 69 31 58 42 80 20 92 8 100 - 85 15 100 - 100 -
Porif. 90 10 2 98 7 93 100 - 100 - 6 94 - 100 - 100
Cnid. - 100 - 100 1 99 - 100 100 - - 100 75 25 100 -
Cirri 66 34 2 98 14 86 55 45 - 100 12 88 100 - 100 -
Poly. 87 13 49 51 89 11 100 - - 100 82 18 10 90 - 100
Bryo. 40 60 78 22 91 9 60 40 - 100 90 10 100 - 100 -

.egenda: Rodo. — Rhodophyta, Crostosa;, Porif. — Porifera, Desmospongiae; Cnid. — Cnidaria, Calliactis sp.. Cirri. -

“irripedia, Balanomorpha; Poly. — Polychaeta, Serpulidae; Bryo. — Bryozoa, Gymnolaemata, P — Presenga € A — Auséncia.
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RESUMO

O efeito da disponibilidade de conchas de Gastropoda na ocupagio destas pelos Diogenidae
foi descrito sob os seguintes aspectos: taxa diaria de disponibilidade mensal (I'DDCi) de
conchas vazias ou com animal vivo, nimero mensal de conchas disponiveis (NCDy) para cada
uma das espécies de Diogenidae e porcentagem de ocupagio (P) das espécies de Gastropoda
pelos Diogenidae. Foram analisados 7.156 moluscos vivos, 3.182 conchas vazias € 10.968
conchas ocupadas por ermitdes. A TDDCi total de conchas com animal vivo variou entre 10,44
conchas disponiveis ao dia (fevereiro) e 56,60 (junho) e para conchas vazias, entre 1,53
(outubro) e 35,10 (junho). A disponibilidade de conchas para os ermitdes € alta na area em
estudo. Estes valores estdo dentro daqueles previstos pela literatura. Os valores de NCDj de
conchas de Gastropoda foram inversamente proporcionais a abundancia das espécies de
Diogenidae: para Clibanarius antillensis foi de 10 conchas disponiveis por més e de 9 para
Paguristes tortugae. Para as espécies visitantes de Diogenidae, estas taxas foram sempre
elevadas. Os valores de P foram bastante variados, porém a porcentagem de 96,61% de
conchas de Cerithium atratum ocupadas por Clibanarius antillensis ¢ a mais alta da literatura.
Sugere-se que, a pressdo de predagdo sobre os Diogenidae e sobre os Gastropoda € nula ou
pouco expressiva na Ponta das Garoupas.

1.INTRODUCAO

As conchas vazias conferem protegdo ndo s0 ao ermitdo, mas também, aos ovos, diminuem a
vulnerabilidade aos predadores e outros ermitdes, auxiliam a evitar a dessecaglio € proporcionam
resisténcia aos demais estresses fisicos. Por outro lado, as conchas influem no tamanho e na taxa de
crescimento do ermitdo (Markham 1968; Fotheringham 1976, 1980; Bertness 1981 b). Além disso,
elas s3o essenciais aos rituais de acasalamento de muitas espécies (Hazlett 1981, 1989; Hazlett & |
Baron 1989).

Entretanto, o valor adaptativo de uma determinada concha pode ndo ser idéntico para
diferentes espécies de ermitdo, refletindo as varias forgcas de pressdo seletiva associadas aos
diferentes habitos que operam sobre tais espécies (Bertness 1981 a, b, c).

O ermitdo ndo seleciona conchas de maneira aleatoria, mas, certamente se engaja em um
processo de selegdo que o faz preferir certas conchas em detrimento de outras (Reese 1962; Grant
1963; Orians & King 1964). A preferéncia por uma certa espécie de concha ndo reflete
necessariamente uma experiéncia prévia com a espécie de concha em questdo. Particularmente, esta
preferéncia baseia-se em determinadas propriedades das conchas de diferentes espécies de
Gastropoda, tais como sua abundincia relativa no local e ainda de suas varias caracteristicas
peculiares (entre estas, o peso € o volume) (Conover 1978). Além disso, o tamanho, a espécie de

concha e a condigdo da mesma exercem influéncia sobre a sele¢do (Abrams 1978). Através de
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comportamentos exploratorios especificos, os ermitdes analisam o potencial de conservagio da
concha, tamanho, forma, peso, dimenséo da abertura, coloragio e volume interno (Mitchel 1976).

Trés forgas parecem influir na escolha por uma espécie de ermitdo em relagdio as conchas de
Gastropoda: 1) o potencial relativo de dominio do recurso de uma espécie em relagdo ao seu
oponente, 2) a qualidade da concha do oponente e 3) a qualidade da concha ocupada pelo atacante
em potencial (Dowds & Elwood 1983).

Na Ponta das Garoupas, foram registradas oito espécies de ermitdo e 42 de Gastropoda,
somando as conchas vazias e ocupadas por organismo. Considerando que, os ermitdes necessitam de
um continuo suprimento de conchas, uma analise da disponibilidade de conchas no ambiente,
certamente, constitui o primeiro passo no entendimento da dindmica interativa nesta assembléia.
Desta forma, o presente estudo tem por objetivo analisar a utilizagdo do recurso conchas pelos

ermitdes da assembléia na Ponta das Garoupas.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens das conchas de Gastropoda, na Ponta das Garoupas, foram realizadas
mensalmente, de agosto/93 a agosto/94, durante a baixamar de sizigia, de acordo com a Tabuas das
Marés (DHN 1993, 1994). Duas esta¢des de coleta foram escolhidas no local de estudo: Estagado
Continental, situada na encosta rochosa e Estagdo Parcelar, localizada em um dos parcéis
distribuidos no local. Em cada estagdo, foram estabelecidos trés niveis de amostragem dentro do
banco de Sargassum: A) Nivel Superior (0 — 1,5 m), B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m), e C) Nivel
Inferior (3,0 — 4,5 m). Em cada nivel foram tomadas trés amostras, somando nove em cada estagdo e
totalizando dezoito ao més. Cada amostra consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por
qualquer organismo, presentes numa area delimitada por um quadrado de 50 cm de lado (0,25 m’ ).
Este quadrado foi composto de uma fita de nylon vermelha com um peso de chumbo de um quilo
em cada um dos quatro vértices.

As conchas de Gastropoda obtidas foram separadas em trés subgrupos: N.° 1 “Concha
Vazia” - conchas sem o animal que as secretou e sem Diogenidae, N.° 2 “Molusco Vivo” -
Mollusca intacto com a concha que a secretou e N.° 3 “Concha com Diogenidae” - concha ocupada
por um caranguejo-ermitdo.

Com base nas freqiiéncias absolutas mensais da assembléia e tanatocenose de Gastropoda,
foi calculada para todos os meses, a taxa diaria de disponibilidade de conchas (1DDCi) para cada
espécie de Gastropoda dos subgrupos N.° 1 e N.° 2. Posteriormente, os dados especificos foram

somados para se obter a disponibilidade total de conchas na Ponta das Garoupas, de acordo com

Spight (1977) :
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TDDCi=N G i
At

Onde, TDDCi= taxa diaria de disponibilidade de conchas de Gastropoda da espécie i do
subgrupo N°. I ou N° 2, NG/= nimero de conchas da espécie / de Gastropoda do subgrupo N.° | ou
N° 2 e A t= intervalo em dias entre um programa mensal de amostragem e o seguinte.

A partir destes dados foi calculado o Numero de Conchas Disponiveis para cada espécie de

ermitdo, com base em Spight (1977):

NCD;=TDDCix Atm
NE;

Onde, NCDy. = numero de conchas disponiveis para o ermitdo da espécie j; TDDCi = taxa
diaria de disponibilidade de conchas da espécie i de Gastropoda; A t m = numero de dias do més de
amostragem (28, 30 ou 31); NEj = nlimero de ermitdes da espécie ;.

Na seqiéncia, foi calculada a porcentagem em que cada espécie de Diogenidae ocupa as

conchas de Gastropoda, de acordo com Pinheiro ef a/ (1993).

Pj=0xi dx 100
Oy

Onde Pj= porcentagem de conchas de Gastropoda ocupadas pela espécie j de Diogenidae, O
xi d = nimero de conchas da espécie i de Gastropoda ocupadas pela espécie j de Diogenidae;, Or =

numero total de conchas de todas as espécies de Gastropoda ocupadas pela espécie j de Diogemdae.

3. RESULTADOS

3.1. DISPONIBILIDADE DE CONCHAS DE GASTROPODA

Quarenta e duas espécies de Gastropoda foram registradas na Ponta das Garoupas (Ver
Oliveira & Masunari 1998), das quais apenas duas espécies ndo estavam ocupadas por qualquer
Diogenidae: Solariorbis shimeri (N=1) foi coletado como concha vazia e Astraea latispina (N=1)
como Gastropoda vivo.

A disponibilidade total de conchas da assembléia de Gastropoda variou entre 10,44
(fevereiro) e 56,60 (junho) conchas . dia'. A disponibilidade de conchas vazias variou entre 1,53

(setembro) e 35,10 (junho) conchas . dia”'. Os valores de disponibilidade total de conchas do
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subgrupo N.° 2 (Moluscos Vivos) foram, em nove dos treze meses de estudo, sempre superior a 16
conchas . dia”' (Fig. 7. 1. A e B), enquanto que, os de conchas vazias (subgrupo N.° 1), inferiores a
16 conchas . dia”'. Apenas em Junho houve uma alta de conchas vazias, fato este que pode estar
associado as perturbagdes ambientais registradas no local, nos dias que antecederam o programa de
amostragem de junho, com conseqiiente alta mortalidade dos Diogenidae ou dos Gastropoda
residentes no local.

Devido a forte domindncia do Gastropoda Cerithium atratum no local de estudo, a curva de
flutuag@o anual das taxas de disponibilidade de conchas, tanto do subgrupo N.° 1 como do N.° 2, foi
determinada pela flutuagio da taxa referente aquela espécie (Fig. 7. 1. A e B).

Dentre as espécies do subgrupo N.° 2 (“Gastropoda Vivo™), cada uma apresentou um pico na
flutuagdo de TDDCi em meses diversificados. Entretanto, os valores das taxas foram elevados
somente em Cerithium atratum, os quais oscilaram de 4,91 (fevereiro) a 44,28 (junho) conchas . dia’
' (Fig. 7. 1. A). As demais espécies, incluindo aquelas residentes, mostraram taxas muito baixas,
sempre abaixo de 3 conchas . dia™' (Tabela 7 - I).

O pico principal na curva de flutuagdo de TDDC: das espécies do subgrupo N°. 2 (Moluscos
Vivos) (Fig. 7. 1. A) ¢ devido ao valor maximo de TDDCi de Cerithium atratum € pequenas
contribui¢des das demais espécies. O segundo pico margo também, teve forte influéncia desta
espécie, com contribuigdes pequenas de outras cinco espécies.

A curva de flutuagdo de TDDCi para o subgrupo N.° | (“Concha Vazia”) seguiu
aproximadamente o mesmo padrdo daquela do subgrupo N.° 2, porém, o segundo pico (agosto/93) ¢
menos pronunciado e concidiu com o segundo pico de Cerithium atratum (Fig. 7. 1. B). Neste
subgrupo, também, houve dominincia de Cerithium atratum, mas os valores de TDDCi foram
sempre inferiores aos do subgrupo N.° 2. O pico de junho teve contribui¢des, além desta espécie, de
outras quatro espécies residentes (Tabela 7— 11). Cerithium atratum teve TDDCi que variaram de
0,92 (setembro) a 18,92 (junho) conchas . dia™'. As demais espécies mostrarm valores que oscilaram
abaixo de 3 conchas . dia”'. (Tabela 7 —II).

A Tabela 7-1 apresenta os valores referentes as taxas de disponibilidade especifica didria de
conchas TDDC: para as espécies de Gastropoda do subgrupo N.° 2 (Moluscos Vivos). Apenas sete
espécies estiveram disponiveis em todos os meses de estudo, cujas amplitudes da taxas de
disponibilidade diaria foram: Astraca phoebia, de 0,21 (dezembro e janeiro) a 1,78 (margo)
conchas/dia; Cerithium atratum, de 491 (fevereiro) a 44,28 (junho) conchas . dia™": Leucozonia
nassa, de 0,10 (novembro) a 1,45 (agost/93) conchas . dia™; Pisania pusio, de 0,07 (dezembro) a
1,36 (agosto/93) conchas . dia™'; Tegula viridula, de 0,34 (junho) a 2,36 (agosto/93) conchas . dia™";
Thais haemastoma, de 0,35 (outubro) a 2,81 (agosto/93) conchas . dia™' e Trachypolia nodulosa, de
0,70 (julho) a 2,68 (agosto/94) conchas . dia”'. As demais espécies foram de ocorréncias esporadica

com taxas de disponiblidade diaria sempre abaixo de 2,0 conchas . dia™.
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Fig. 7. 1. Assembléia e Tanatocenose dos Gastropoda. Flutuagdo anual da Taxa de Disponibilidade
Diaria de Conchas (TDDC:) das espécies dos subgrupos N.° 1 (A Concha vazia) e N.° 2 (B Molusco

Vivo), nos meses de coleta.

A Tabela 7-11. apresenta os valores da taxa de disponibilidade especifica diaria de conchas
TDDCi para as espécies de conchas vazias de Gastropoda (Subgrupo N.° 1). Neste subgrupo,
também, somente as mesmas sete espécies de Gastropoda apresentaram conchas disponiveis durante
todos os meses de estudo. Astraea phoebia, teve taxas de 0,11 (novembro) a 1,71 conchas . dia’’;
Cerithium atratum de 0,92 (setembro) a 18,92 (junho) conchas . dia™": Leucozonia nassa de 0,02
(setembro) a 1,42 (junho) conchas . dia’'; Pisania pusio, de 0,02 (setembro e julho) a 1,63

(agosto/93) conchas . dia'l; Tegula viridula, de 0,03 (setembro) a 1,21 (margo e junho) conchas .
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dia’'; Thais haemastoma, de 0,05 (setembro) a 1,64 (margo) conchas . dia' e Trachypolia nodulosa,
de 0,13 (setembro) a 1,50 (junho) conchas . dia™.

As demais espécies de conchas vazias de Gastropoda ocorreram de modo irregular ou

esporadico, com baixas taxas de disponibilidade diaria sempre abaixo de 3,0 conchas . dia™".
3.2. NUMERO DE CONCHAS DISPONIVEIS PARA AS ESPECIES DE DIOGENIDAE

As Tabelas 7-1I1 a 7-X apresentam o numero de conchas disponiveis, - CND; - das 25
espécies de Gastropoda, quer como animal vivo ou como concha vazia (subgrupos N.° | e N.° 2)
para cada espécie de Diogenidae, residente ou visitante na area em estudo. Dentre as espécies de
Gastropoda, aquelas residentes estiveram disponiveis durante todos os meses de estudo para todas as
espécies de Diogenidae: Astraea phoebia, Cerithium atratum (apresentando as maiores taxas de
disponibilidade individuais ao longo de todos os meses), Leucozonia nassa, Pisania pusio, Tegula
viridula, Thais haemastoma e Trachypolia nodulosa. As demais espécies de Gastropoda tiveram
suas conchas disponiveis em meses variados, de acordo com a respectiva ocorréncia no més, tanto
sob a forma de animal vivo, como de concha vazia.

A Figura 7. 2. apresenta a flutuagdo do numero total de conchas disponiveis dos subgrupos
N.° 1 e N.° 2 ao més (NCDy) para cada espécie de ermitdo registrada no local. O NCDj para
Calcinus tibicen, variou de 10,20 (fevereiro) a 178,60 (junho) conchas . més' e a média esteve
proxima a 59 conchas . més™'. Para Clibanarius antillensis, variou de 0,55 (fevereiro) a 112,70
(Junho) conchas . més”' e a média de 10 conchas . més™. Para Clibanarius vittatus, variou de 5,08
(agosto/94) a 265,20 (junho) conchas . més! com média proxima a 50 conchas . més”. Para
Dardanus insignis, variou de 6,43 (setembro) a 226,80 (margo) conchas . més™ e a média de 63
conchas . més”. Para Dardanus venosus, variou de 415,02 (setembro) a 1748,09 (agosto/93)
conchas . més’'. Para Paguristes tortugae, variou de 1,55 (fevereiro) a 34,23 (junho) conchas . més™
e a média de 9 conchas . més™'. Para Petrochirus diogenes, variou de 203,97 (novembro) a 796,08
(julho) conchas . més™'; para Petrochirus sp., 0 NCD foi de 774,69 (dezembro) conchas . més™.

De uma forma geral, os valores de conchas disponiveis foram inversamente proporcionais a
abundéncia das espécies de Diogenidae. Assim, as duas espécie mais numerosas Clibanarius
antillensis e Puguristes tortugae tiveram os valores médios dos NCD; mais baixos

(respectivamente, 10 e 9 conchas . més™) dos Diogenidae.
3.3. PORCENTAGEM DE OCUPAGAO DE CONCHAS PELOS DIOGENDAE

As Tabelas 7-XI a 7-XVI apresentam os porcentuais médios mensais de ocupagdo de
conchas pelos Diogenidae por espécie de Gastropoda. A Figura 7. 3. apresenta graficamente os

valores médios destes dados.
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Fig. 7. 2. Guilda dos ocupantes de conchas.. Flutuagdo anual do numero total de conchas disponiveis
(NCDy) ao més para as populagdes de Diogenidae registradas no local, ao longo do periodo de

estudo.

Ao longo do periodo de estudo, Calcinus tibicen foi registrado em conchas de onze espécies.
Em dez dentre os treze meses de estudo, conchas de duas espécies foram ocupadas em maior
porcentagem por Calcinus tibicen: Tegula viridula (dezembro 34,80%, janeiro 28,70%, fevereiro
32,26%, abril 32,17% e maio 50,00%) e Thais haemastoma (agosto 33,00%, setembro 50,00% e

novembro 28,30%, julho 47,84% e agosto/94 48,37%). Nos demais trés meses, a maior porcentagem
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de ocupagdo foi em conchas de Cerithium atratum (outubro 37,00%, margo 32,00% e junho
42,00%). (Tabela 7-X1 e Figura 7. 3.).

Clibunarius antillensis foi o Diogenidae que ocupou conchas de maior niimero de espécies:
32. Destas, C. antillensis ocupou, em todos os meses, com forte dominancia, conchas de Cerithium
atratum com porcentagens que oscilaram de 80,37% (abril) a 96,61 % (agosto/94). Trachypolia
nodulosa e Thais haemastoma ocuparam o segundo lugar e o terceiro lugar na freqiiéncia de abrigo
do Diogenidae? [)Io;ém, em porcentagens que ndo pltyapassam os 8,00% QTabela 7-Xll, Figura 7. 3.).

| (‘flibcvznariu.v vfiltétu.s' ocupou conchas de 10 espécies. A exemplo da espécie anterior, esta
mostrou todos os meses uma forte preferéncia na ocupagdo de conchas de Cerithium atratum, com
porcentagens que oscilaram de 26,47% (janeiro) a 93,34% (novembro). As conchas de /egula
viridula vieram em segundo lugar na preferéncia, com porcentagem maxima registrada em janeiro
(35,31%) e segunda mais alta em 11 meses, e demais valores sempre abaixo de 17,0%. (Tabela 7-
XIII, Figura 7. 3.).

Dardanus insignis ocupou conchas de 18 espécies. Em seis meses (setembro, outubro,
dezembro, abril e junho), valores de 40% ou mais de ocupagdo foram registrados em Astraea
phoebia, em geral, as porcentagens oscilaram de 9,09% (maio a julho) e 43,77% (outubro). Thais
haemastoma apresentou valores consideraveis de ocupagdo pelo ermitdo em cinco meses (setembro,
janeiro, fevereiro, mar¢o, maio e agosto/94), com porcentagens que oscilaram de 26,97%
(agosto/94) a 57,16% (margo). (Tabela 7-X1V, Figura 7. 3.).

Dardanus venosus ocupou apenas concha de duas espécies: Astraea phoebia (agosto/93) e
Phalium granulatum (setembro). (Tabela 7-X V1, Figura 7. 3.).

Paguristes tortugae ocupou conchas de 20 espécies. Durante todos os meses, a maior taxa de
ocupagdo, com forte preferéncia, foi de Cerithium atratum, com porcentagens que oscilaram de
44,00% (maio) a 86,18% (setembro). De agosto/93 a margo, a segunda espécie de conchas mais .
ocupada foi 7egula viridula, com valores que oscilaram de 4,61% (setembro) a 13,36 (fevereiro), e
a terceira, 7hais haemastoma, com porcentagens de 3,07% (setembro) a 10,30% (janeiro). De abril a
julho, o segundo lugar foi registrado em Thais haemastoma, com porcentagens de 4,54% (junho) a
15,00% (maio). (Tabela 7-XV, Figura 7. 3.).

Petrochirus diogenes ocupou conchas de quatro espécies: Astraea phoebia —-25,00%

\ (agosto/93) e Cerithium atratum — 33,34% (novembro), 75,00% (junho) e 100,00% (julho e
agosto/94) Tonna galea — 33,33% (novembro) e Zidona dufrenci 33,33% (novembro) e 100%
(yaneiro). (Tabela 7-X VI, Figura 7. 3.).

Petrochirus sp. ocupou somente Phalium granulatum — 100,00% (dezembro). (Tabela 7-
XVI, Figura 7-03).

Dentre as oito espécies de Diogenidae, foi verificado que aquelas espécies mais abundantes,
Clibanarius antillensis, Paguristes tortugae e Clibanarius vittatus, ocuparam com maior

porcentagem conchas de Cerithium atratum, espécie que tem as maiores taxas de disponibilidade
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especifica (NCDy). Calcinus tihicen ¢ Dardanus msignis, duas espécies residentes com baixas
densidades, mostraram maiores taxas de ocupagdo em conchas de especies com  menor
disponibilidade na area. Entretanto, Pctrochirus diogenes, uma espécie considerada visitante ¢ por
conseguinte de presenga esporadica no local, também mostrou maiores taxas de ocupagdo em

Cerithium atratum.
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Fig. 7. 3. Guilda dos ocupantes de conchas. Porcentagem média anual de ocupagdo de conchas pelas
populagoes de Diogenidae por espécie de Gastropoda. Legenda: A.. p. — Astraca phoebia;, . a. -
Cerithium atratum;, I'. ¢. — F'avartia cellulosae; 1. b. — Fusinus brasilicnsis; 1. n. — Leucozonia
nassa, . p. — Pisania pusio, S. (. — Siratus tenuevaricosus, 1. v. — legula viridula, 1. h. [hais

haemastoma;, 1. n. — Tarchvpolia nodulosa; e V. e. — Varias especies.
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Estes dados mostram que as populagdes de Cerithium atratum s3o os elementos-chave de

seis componentes da guilda dos ocupantes de conchas na Ponta das Garoupas. Em fung¢do da
abundancia deste gastropodo e da conseqiiente disponibilidade de suas conchas vazias, faz-se o
estabelecimento das populagdes de Diogenidae. O sucesso desta relagdo concha X ermitdo esta no
tamanho adequado das conchas de (. atratum para as referidas espécies. A tavor desta inferéncia
Calcinus tibicen, que € uma espécie de porte maior ocupou, na sua maioria, conchas de outras

espécies, apenas os exemplares juvenis ou de porte menor ocuparam conchas de C. atratum. (Veja

Fig. 7. 3.)

4. DISCUSSAO

Para os ermitdes sublitorais Pagurus pollicaris € Pagurus longicarpus, a maior vantagem em
ocupar certas espécies de Gastropoda em detrimento de outras, parece ser a predagdo. Além desta, a
disponibilidade de alimento e conchas exerce forte forga de pressdo na selegdo por conchas. Estes
trés aspectos requerem diferentes estratégias para aquisi¢do das conchas. Se a disponibilidade de
alimento for um fator limitante e os predadores forem raros, entdo as pressoes de sele¢cdo podem ser
diretamente reduzidas pela energia dispendida, a qual pode favorecer os ermitdes a selecionarem ¢
habitarem conchas pequenas e mais leves, ndo utilizando todas as disponiveis. Quando a
disponibilidade de alimento ¢ abundante, mas a predagéo alta, as pressdes de selegdo conduzem os
ermitdes a ocuparem conchas grandes (Reese 1969, Ross 1971 e Shoup 1968 in Conover 1978).
Algumas espécies de ermitdo como Pagurus longicarpus de manguezais da Florida, USA, t€m
disponibilidade de conchas preferidas — Littorina irrorata — apés um outro gastropodo Melogena
corona té-las predado (Wilber & Herrnkind 1984).

Na Ponta das Garoupas ocorrem muitas espécies de peixes e caranguejos de grande porte
como o santola, os quais podem atuar como predadores potenciais dos ermitdes, entretanto, a
presenga de ermitdes nos contetdos estomacais destes peixes ou caranguejos € extremamente rara
(Dubiaski-Silva, comunicagdo pessoal). Portanto, a pressio de predagdo na Ponta das Garoupas, se
existir, € fraca.

A forte dominancia de Clibanarius antillensis ocupando conchas do, também dominante,
Cerithium atratum parece ser um fendémeno comum nas guildas de ocupantes de conchas, a exemplo

da guilda do Atol de Lighthouse (Belize) reportada por Fotheringham (1980).
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Estes dados concordam, também, com os obtidos por Abrams (1981), o qual analisou em
One Tree Island (23° 30,7° S ¢ 152 05,6 E), uma guilda composta por quatro espécies residentes
Clibanarius virescens, Calcinus latens, Calcinus laevimanus e Clibanarius corallinus. Destas
Clibanarius virescens foi a mais abundante e encontrada em amplas agregagdes sob as rochas do
recife; as maiores taxas de ocupagdo foram registradas em Planaxis sulcatus, espécie de gastropodo
em maior disponibilidade na area.

A disponibilidade de conchas pode ser alta (Spight 1977), ainda que, o excesso de conchas
ndo seja aparente. Dessa forma, o numero de ermitdes presentes na area pode determinar a taxa de
conchas que permanece disponivel. Entretanto, a caréncia de conchas vazias disponiveis, ndo indica
uma ndo disponibilidade de conchas que decretaria uma densidade-limite de ermitdes. Se os
ermitdes orientam seus processos de obtengdo de conchas por eventos de predagdo, entdo eles
podem adquirir rapidamente suas conchas e, neste caso, a disponibilidade de conchas vazias ¢
somente momentanea (Hazlett 1981a).

Em muitos ambientes, conchas vazias sdo perdidas rapidamente sendo enterradas ou
transportadas até regides ndo freqiientadas por ermitdes (Spight 1977). Dessa forma, torna-se
importante a localizagdo de conchas pelos ermitdes desses ambientes o mais brevemente apos a
morte do Gastropoda. O niimero de conchas disponiveis para populagdes de ermitdes foi estimado
na ordem de aproximadamente uma concha por ermitdo ao més (Spight 1977) a aproximadamente
cinco conchas por ermitdo ao més (Wilber & Herrnkind 1984).

No presente estudo, o niimero total médio mensal de conchas disponiveis para as espécies
residentes no local foi para Calcinus tibicen estimado na ordem de, aproximadamente, cinqiienta e
nove conchas disponiveis a0 més, para (/ibanarius antillensis dez conchas disponiveis ao mes,
Clibanarius vittatus cinqienta conchas disponiveis ao més, Dardanus insignis sessenta e trés
conchas disponiveis ao més e para /’aguristes tortugae nove conchas disponiveis ao més. Como
estes valores foram estimados considerando em conjunto, tanto as conchas vazias como as dos
gastropodos vivos (cerca do dobro da abundéncia das conchas vazias), a taxa de disponibilidade de
conchas para a espécie mais abundante esta em torno de 3 conchas disponiveis ao més.

Spight (1977) atirma que, 0,8 conchas por més de conchas disponiveis € suficiente para
manter uma populagido de ermitdo de modo constante. Como na Ponta das Garoupas, a taxa de
disponibilidade esta pelo menos, trés vezes superior ao valor acima, supde-se que a disponibilidade
de conchas neste local ¢ suficiente para manter todas as populagdes de ermitdo registradas.

Seis espécies de ermitdes do género Pagurus toram analisadas quanto a disponibilidade de
conchas vazias e verificou-se que, entre 2100 conchas coletadas, apenas 2,52% estavam vazias.
Dentre estas, 84,90% pertenciam a /egula funebralis. O baixo niimero de conchas vazias € bastante
consistente com a alta frequiéncia de conchas adquiridas diretamente da predagdo de gastrépodos

vivos, ¢ ainda, o fato das conchas serem rapidamente removidas da zona intertidal (Abrams 1980).
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Na Ponta das Garoupas, os cerca de 45% de conchas vazias (excluidas as ocupadas por Diogenidae)
corrobora a inferéncia de que a pressdo de predacdo é nula ou de pequena monta.

Conchas de Gastropoda sdo raras ou ausentes nas areas intertidais ocupadas por ermitdes em
outras partes do mundo (Abrams 1978; Bertness 1980; Hazlett 1966 a ¢ b; Kellogg 1976 €
Provenzano 1959). Este fato ndo indica necessariamente que ermitdes ocupem todas as conchas
abandonadas, mas, conchas vazias ndo usadas por ermitdes podem prontamente desaparecer
(Conover 1976).

Clibanarius vittatus é frequientemente encontrada ao norte da Florida ocupando as seguintes
conchas em ordem de preferéncia Melongena corona, Fasciolaria hunteria, Fasciolaria tulipa,
Busicon contrarium, Busicon spiratum e Polinices duplicata (Caine 1975). Na costa oeste da llha
Galveston proximo a San Luis Pass a referida espécie foi encontrada em conchas de Thais
haemastoma P=47,8%, Polinices duplicata P=36,8%, Littorina irrorata P=9,6%, Cantharus
cancellaria P=2,4%, Busycon contrarium P=1,4%, Busicon spiratum P=0,6%, Terebra dislocata
P=0,6% e Murex fluvecens P=0,1% (Fotheringham 1975).

Dardanus arrosor insignis foi encontrado na plataforma continental de Cabo Frio, Rio de
Janeiro, ocupando conchas de Buccinanops moniliferum (P= 20,2%), Tonna galea (P=14,1%)
Buccinanops lamarckii (P=10,1%), Odontocymbiola americana (P=9,1%), Agaronia truvassosi e
Zidona dufrenei (P=7,1%), Cymathium partenopeum parthenopeum (P= 6,1%) Buccinanops sp.,
Marginella martini e Pleurotomela aguayoi (P=4,0 %), Natica sp., Phalium labiatum iheringi,
Thais haemastoma (P=3,0 %), [usinus frengueli (P=2,0 %), Argonauta nosdosa, Conus clerii e
Olivella sp. (P=1,0%) (Gama & Fernandes 1994). Na Baia de Fortaleza (Sdao Paulo) Dardanus
insignis foi registrado em conchas de Cymathium P=45,44%, Tonna P=2727%, Thais P=9,09%,
Olivancillaria P=4,55%, Buccinanops P=4,55%, Chiroreus P=4,55%,e Strombus P=4,55%
(Negreiros-Fransozo ef al. 1997).

Petrochirus diogenes foi registrado ocupando conchas de Strombus P=60,0% e lonna
P=40,0% na Baia de Fortaleza (Negreiros-Fransozo et al. 1997).

A porcentagem de ocupagdo de conchas de Cerithium atratum, pelas populagdes de
Clibanarius antillensis da ordem de 97% observada no presente estudo, ¢ a mais alta quando

comparada com os dados da literatura.
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Tabela 7-1. Assembléia de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Taxa Diaria de
Disponibilidade de Conchas das espécies nos diversos meses de coleta.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

Anachis carenata - - 025 032 048 012 021 1,78 088 0.66 092 0.05 0.24
Anachis sertulariarum - - - 0.28 0.03 - 0.32 - 025 020 - 0.14 -
Anachis veleda - - - 0.02 - - - - - - - - -
Astraea phoebia 1,45 0.71 022 044 021 021 028 178 072 065 1,00 0,32 1,00
Caliostoma adspersum 0,27 0.07 - 0.02 003 009 017 030 033 011 0.71 0.20 1.00
Cerithium atratum 28,45 8,23 750 1285 6,77 11,56 491 2642 12,69 13,13 4428 1450 10.06
Cymathium feliponer 0,09 0.02 - - - 0,09 0.19 0,07 050 0.13 030 0,23 0.27
Favartia cellulosae - - 0,07 - 0,03 - 0,08 042 0.3 - 0,35 0,44 0,34
Fusinus brasiliensis - - - 0,11 - - - - - - - - -
Leucozonia nassa 1,45 042 089 0,10 066 065 052 142 0,72 034 1,21 0,44 0,48
Matrella argus 0,36 0.10 - - - 0,15 034 1,14 036 020 0.21 0.17 044
Modulus modulus - - - - - - - - - - - 0,02 -
Nassarius albus - - - - 0.03 - - - - - - - -
Pisania auritula 0,09 - 0,17 022 0,01 031 032 085 061 0,6 092 020 0,27
Pisama pusio 1,36 0,15 0.7 029 007 0,18 058 1,35 069 039 135 041 0.44
Siratus tenuevaricosus 0,09 0,02 - - - - - 0,28 - - - 0,05 0,06
Tegula patagonica - - - 0.25 - 0.18 - - 0.13 - 0.02 -
legula viridula 2,36 0,68 060 062 085 059 056 18 0,69 034 1,21 041 0,86
Thais haemastoma 2.81 0,52 035 077 055 056 069 135 091 048 1.50 0,44 0.35
Trachypolia nodulosa 1,09 1,57 1,03 229 225 1,06 1,04 207 1,75 118 242 070 268
Tricolia affinis - 0.05 - 0,03 - - 0,23 - 038 0,11 - - 0,24
Total 38,87 1254 11,25 18,60 12,07 15,80 1044 4128 2170 18,10 3660 187 1890




Tabela 7-11. Tanatocenose de Gastropoda na Ponta das Garoupas. Taxa Diaria de Dispombilidade de
Concha (TDDC:) das espécies nos diversos meses de coleta.

Gastropoda Ago Set Qut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anachis catenaia - - S TT007 029 - 021 100 019 018 085 - -
Anachus sertulariarum - 0.02 - 0,10 0.11 - 0.13 - 0.08 0.11 0,64 - -
Anachis veleda - - - 0.10 - - - - - - - - -
Astraea phoebia 0,27 0,13 o1 o1l 066 015 045 121 069 020 1,71 0.70 0,68
Caliostoma adspersum - - 0.21 - 0.07 0.03 013 0.78 0.08 0,13 0.71 04 017
Cerithium atrarum 13,18 0,92 1.53 6,74 933 437 184 421 3505 6,04 1892 397 286
Cymathium feliponei - - 0,03 - - 015 - 028 016 023 057 011 013
Favartia cellulosae - - - - 007 015 017 - 0.19 - - - -
Fusinus brasiliensis 0,18 - - 0,07 - 0.06 - - 0,19 020 107 002 010
Leucozonia nassa 0,34 0.02 0.07 028 0,18 043 026 064 022 027 142 047 0,37
Mitrella argus - - - - - - 021 042 0,111 004 285 . 0,17
Modulus moduius - - - - - - - - 0.08 - - 0.03 -
Nassarina mutalbunea 0,09 - - 0,03 - - - - - - - - .
Nassarius albus - - - - 0.03 - - - - - - N -
Pisania auritula - - 0,10 - 0,03 - 0,19 0385 0.16 - - 0,11 -
Pisama pusio 1,63 0.02 0.03 007 0.07 025 028 1.00 011 013 1.28 0.02 0.34
Polinices lacteus - 0,05 - 0,03 - 0.09 - - - - - - .
Siratus tenuevaricosus 0.09 0.03 0.10 - 018 012 021 028 00l 023 085 0.02 0.17
Strombus costatus 0,09 0,05 - - 0,03 - - - - - - - .
Strombus pugiiis - - - - - - - - 0.02 - - 0.02 -
Tegula patagonica - - - 007 0,07 - - - - - - - -
Tegula viridula 0,09 0,07 0,25 0,39 040 033 034 121 033 030 1,21 0.35 048
Thais haemastoma 0,18 0.05 0.14 025 062 046 043 164 0,19 030 135 047 048

Trachypolia nodulosa 0,18 013 017 053 055 046 039 078 022 051 130 094 055
Tricoha affinis - 0.02 - - - - 0.19 - - - 0.21 - 0.48
Total 16,52 153 274 884 1269 725 543 1430 818 887 3510 739 698




Tabela 7-111. Culcinus tibicen. Nimero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos N.° 1 e
N.? 2 (NCDy). O numero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
nachis catenata - - 0.40 0.29 1.03 0.07 028 358 0.60 1,97 3,54 0.08 0.62
nachis moleculina - 0.26 - 0,37 0,18 - 0.29 - 0.18 0,98 1,28 0.24 -
nachus veleda - - - .08 - - - - - - - - -
straea phoebia 3,54 2.07 1.49 0.24 147 0,22 0.49 294 0.80 263 542 1.75 433
aliostoma adspersum (.55 0.26 - 0.01 013 0,06 a.19 1.64 0.23 0.74 2.4 0.3%8 1.12
erithium atratum 109,92 3431 14,72 15,06 21,69 9.90 4.60 39,53 26,04 59.42 126,40 31,02 33,67
vmathium feliponer 0,18 .07 0,04 - - 0,14 0.19 0,45 0.99 1.11 2,14 0.37 0.33
avartia cellulosae - - 0,11 - 0,13 0,09 0,11 0,54 0,07 - 0,70 0,75 -
usimus brasiliensis 0.37 - - 0.10 - 0.03 - - 0.10 0.62 214 0.03 1.49
ucozonia nassa 4,15 1.64 1,56 0,28 1,12 0,66 0,52 2,65 1,28 1,92 5,26 1,55 1,33
‘wrella argus 0,74 0.37 - - - 0,09 037 2,01 0.12 0,74 6,12 0.29 1,22
odulus modulus - - - - - - - - 0.04 - - 0.11 -
assarina mutalbunea 0,18 - - 0.02 - - - - - - - - -
assarius albus - - - - 0,08 - - - - - - - -
sania auritula 0,18 - 0,43 0,16 0,18 0,19 0.33 2,18 0.44 0,49 1,84 0.34 0.69
sania pusto 6,17 0.63 0,31 0,27 0,18 2,96 0,58 3,03 0,75 1,60 5,26 0,73 1.57
imnices lacteus - 0.18 - - - 0.05 - - - - - - -
ratus tenuevaricosus 0,36 0.25 0,16 - 0,24 0,07 0.14 0,36 0,06 0,71 1,70 0,03 0,58
rombus costatus 0,18 0.18 - = 0,04 - - - - - - N N
rombus pugilis - - - - - - - - 0,01 - - 0,03 -
'gula patagonica - - - 0.05 0.09 0,11 - - 0.07 - - 0.03 -
‘gulaviridula 5,05 281 1,37 049 1.67 0,68 0.61 3,94 1,32 1.98 4,84 1,30 346
1ais haemastoma 6,17 213 0,79 0.66 1,57 0,62 0,76 385 1,45 241 5,70 1,55 284
achypolia nodulosa 2,25 6.38 2,08 2.16 3,77 0,93 0.97 367 2,58 2,13 7.84 2.81 %.16
icolia affirus - 0,25 - 0,02 - - 0.34 - 0.21 0.34 0,42 - 0,62
otal 140,00 51.53 23,06 19.52 32.26 16,80 10.20 66,79 36,56 76,84 178,60 43.47 61,41




Tabela 7-1V. Clibanarius antillensis Numero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos
N.2 1 e N.° 2 (NCDy). O numero total por més esta na ultima linha. Os valores marcados com * devem ser

multiplicados por 107,

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anacius catenata - - 001 0,01 0,02 6,25* 0,01 0.61 0,02 0,02 1.89 3,847+ 0,01
Anactus moleculina - 5.23* - 0.01 4.82* - 001 - O)K* 3,08% .04 001 -
Anachus veleda - - - 3.97* - - - - - - - - -
Astraea phoebia 0.40 0,04 0.06 4,38* 0,03 0.01 0.02 145 0.04 0,03 2.10 0.07 Q.07
Caliostoma adspersum 0,02 5,23* - 6.63* 241 6,24*% 0,01 0,07 0.01 7.81* 1.46 0,02 0,01
Cernthum atratum 3.67 0,67 0.63 0.66 0.55 0.82 0.29 1.90 0.54 0.87 R9.77 1.38 0,63
Cvmathium felipone: 7,94* 1,49* 2,13 - - 0.01 0,01 0.01 0,01 0,01 1.03 0,01 6,38*
Favarna cellulosae - - 497+ - 3.44* 2.41* 7.49* 0.02 0.01 - 0.02 0.03 -
Fusinus brasiliensis 0,01 - - 5,37¢ - 3,12* - - 5,94°* 2.10* 0.06 9.95* 491*
Leucozoma nassa 013 0,03 143 0,01 0,02 0,04 0,03 0.11 0,02 0.01 248 0.02 0,03
\litrella argus 0.74 8,97+ - - - 7.81* 0.01 0.09 3447% 3.13* 0.60 0.01 0,02
Modulus modulus - - - - - - - - 2,50* - - 0,01 -
Nassarina mutalbunea 0.03 - - 954+ - - - - - - - - -
Nassarius albus - - - - 2,06* - - - - - - - -
Pisama auritula 7.94* - 0.27 7.30* 4.82* 0.01 0,01 0.1t 0.19 ®,37* 1.84 0.0l 0.01
Pisama pusio 0.12 011 0.27 0,01 3.44+ 0.02 0.03 0.08 0.02 0,02 278 0.03 0.03
Polimces lacteus - 374 - - - 4.68* - - - - - - -
Stratus tenuevaricosus 9,74* 5,23* 7.01* - 6,21* 6,25* 9,25* 0,02 3 44* 7.47* 0.05 0,01 0l
Strombus costatus 7.94* 3,74* - - 1,03 - - - - - - - -
Strombus pugilis - - - - - - - - 6,26'* - - 9,95% -
Tegula patagonica - - - 0,01 241* v,37* - - 4.07* - - 9.95% -
Tegula viridula 0,20 0,05 0,98 0,03 0,04 0,02 0,03 0,18 0,02 0,01 2.49 0,02 0,06
Thais haemastoma 0,25 0,03 0.37 0.02 003 0.035 0,04 o1y 0.02 0,02 308 0,06 0.04
Trachvpolia nodulosa 0.09 0.12 1.80 0.08 0.08 0.04 005 0.16 0.05 0.01 4.93 0.10 0.15
Tricoha affins - 5.23* - 9.95* - - 0,02 - 0.01 3.58* 0.01 - 0,01

Total 5,68 1,05 6,03 082 3.16 1,02 0,55 4,39 0.94 0,98 112.70 1,78 1,07




Tabela 7-V. Clibanarius vittatus. Namero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos N.°
I e N.° 2 (NCDy). O niimero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anachus catenata - - 0,55 0,39 1.49 0,10 0,64 4,09 1,33 0.72 5,31 0,06 0,04
Inachis molecuima - 0.08 - 0.38 0.26 - .69 - 041 0.34 1.92 0.18 -
Anachis veledu - - - 0,12 - - - - - - - - -
Astraca phoebia 0,19 0,68 2,03 0,33 212 0.32 113 3.3 1.76 1.04 5,13 1.37 0.96
“aliostoma adspersum 0.07 0.08 - 0,02 0.18 0.10 0.46 1.88 0.51 (.26 4.26 0.44 0.08
‘erithium atratum 10,94 11.43 19,98 19,59 31K 14.52 10.49 45.21 22.17 22.00 189,60 24,28 245
“vmathum feliponer 0,02 0,02 0,06 - - 0,21 0,43 0351 0,62 0.40 321 0,45 0,02
“avartia cellulosae - - 0,15 - 0.18 0.13 0.26 0.62 0.29 - 1.50 0,59 -
ustnus brasiiensis 0.04 - - 0,18 - 0,05 - - 0,23 0,22 321 0,17 0,01
Leucozonia nassa 0.52 0.54 2.12 0.38 1.61 0.98 1.20 3.03 1.17 0.70 7.89 1.22 0.15
fitrella argus 0,09 0,12 - - - 0,13 0,84 2,30 0,13 0,26 9,18 0,22 0,11
lodulus modulus = - - . . - - - 0,10 - - 0.23 -
‘assarina mutalbunea 0,02 - - 0,03 - - - - - - - - -
assarius albus - - - - 0.10 - - - - - - - -
I1sama aqurituia 0.02 - 0,39 0,29 0,26 0,28 0.78 2,72 0,76 0,18 2,76 0,26 0,05
isania pusio 3.24 0.20 043 032 0.26 0,38 1.33 346 0.99 1,58 7.89 0,72 0.13
olinices lucteus - 0,06 - - - 0,08 - - - - - - -
ratus lenuevaricosus 0.20 0.08 0.22 - 0.34 0.10 0.32 .82 0.13 0.26 255 0.23 0.04
trombus costatus 0,02 0,06 - - 0,05 - - - - - - - -
‘rombus pugilis - - - - - - - - 0,02 - - 0,17 -
»gula patagonica - - - 0,32 0.13 0,16 - - 0.16 - - 0,17 -
rgula virdula 4.89 0,93 1,87 1,01 248 1,01 1.39 451 1.27 0.73 4.10 1.02 0.25
1ais haemastoma 5,84 0.71 1,08 1,02 2,08 0,92 1.73 441 1,36 0.89 8,55 1,22 0.20
‘achypolia nodulosa 2,25 2,12 2,65 282 5.41 1,37 2,21 4,20 2,45 0,78 11,76 2,22 0,59
icolia affinis - 0,10 - 0,53 - - 0.78 - 0,47 0.12 0,63 - 0,04

otal 2835 17.03 30.98 26.84 46.38 20,74 2335 77.02 34.69 28.42 265,20 3498 5.08




Tabela 7-VI. Dardunus insignis. Nimero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos N.°
I e N.°2 (NCDy). O numero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Inachis catenata - - 0.17 017 0.49 021 0.52 166 291 0,98 132 0.03 n.27
{nachis moleculina - 0,03 - 0,16 0.08 - 0.56 - 0.RY 0,79 1.92 016 -
inacius veleda - - - 0.04 - - - - - - - - -
Astraea phoebia 0.79 0.25 0.62 0.13 0,70 0.65 0.95 10.08 384 235 6.77 1.16 1.92
aliostoma adspersum 0.25 0,03 - 895 0.03 0.31 0.87 3.66 111 0,61 354 .38 0.50
Terithum atratum 39.13 4,28 6,21 8,76 10.39 29.04 8,58 135.64 48.77 4951 158.00 20.68 14.97
Cvmathuum feliponei 0.08 0.02 0.02 - - 043 0.35 1,55 1,79 0,92 267 0.38 0.22
“avarua cellulosae - - 0,04 - 0,04 0.27 0,21 1,86 0.86 - 0,87 0.50 -
“usims brasiliensis 0.16 - - 0.07 - 0.10 - - 0.51 051 2,67 0.14 0.11
Lencozonia nassa 1.86 0,21 0,65 0.16 0,53 1.96 0,99 9,11 2,56 1,56 6,57 1.03 0.97
lirella argus 0.33 0,04 - - - 0.27 0.6Y 6.90) 0,30 0.6l 7.04 0.19 0.69
fodulus modulus - - - - - - - - 0.21 - - 0.05 -
assarina mutalbunea 0.08 - - 0.01 - - - - - - - - -
vassarius albus - - - - 0,01 - - - - - - - -
’isania auritula 0.08 - 0,17 0,09 0,08 0,56 0,64 8,18 2,09 0,41 2,30 0.22 0.21
‘isania pusio 2,80 0,09 0,13 0,15 0,08 0,77 1,08 5,97 2,18 1,33 6,57 06l 0,89
olinices lacteus - 0,02 - - - 0.16 - - - - - - -
iratus tenuevaricosus 0.16 0,04 0,06 - 0,11 021 0,26 2,48 0,30 0,59 2,12 0.19 0,25
trombus costatus 0.08 0,02 - - 0.01 - - - - - - - -
trombus pugilis - - - - - - - - 0,05 - - 0.14 -
egula patagonica - - - 0.14 0,04 0.32 - - 0,35 - - 0. 14 -
egula viridula 229 0.34 0,59 044 0.78 2.03 1,14 13,54 2,78 1,64 6.04 0.87 1.53
hais haemastoma 2,79 0,26 0,33 0,45 0,74 1.85 141 13.23 2,99 2,01 7,50 1,03 1,26
rachvpolia nodulosa 1.02 0.79 0.81 1,25 0,99 2.76 1.81 1261 5.37 1.77 9,80 1. 87 357
ricolia affinis - 0,04 - 0.23 - - 0.64 - 1.03 0,28 0,52 - 0.27

‘otal 51.90 6,43 9.63 11,88 14.55 41.69 19,62 226,80 77.09 64,10 223,60 29,58 27.46




Tabela 7-VIL. Durdunus venosus. Numero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos N.°
1 € N.° 2 (NCDy). O nimero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
{nachis moleculina - 0.60 - - - - - - N -
Istraea phoebia 53,32 16.30 N - N N = - - - - - -
“aliostoma adspersum 8.37 20 - - - - - - - - -
“erithium atratum 1290.53 2745 - - - - - - - - -
‘Vimathium feliponei 2,79 0.60 - - - - - - R R R
usinus hrasiliensis 5,58 - - - - - - - - - - - -
eucozonta nassa 61.69 13.20 - - - - - - - - - - -
tutrella argus 1,16 3.00 - - - - - - - - - - -
assarma mutalbunea 279 - - - - - - - - - -
isama auritula 2,79 - - - - - - - - - - - R
1sania pusio 92,69 3.0 - - - - - - - -
olmices lacteus - 1.50 - - - - - - - - - -
rarus enuevaricosus 5,58 210 - - . - - - - - - R .
rombus costatus 2,79 1.50 - - - - - - - - - . .
'gula viridula 75,95 22.50 - - - - - - - - - - N
1ats haemastoma 92,69 17,62 - - - - - - - - - - -
‘achvpolia nodulosa 39.37 52.70 - - - - - - - - - R
icoha affims - 2,10 - - - - - - - - - - -

Stal 1748,09 415.02 - - - - - - - - -




Tabela 7-VIIL. Paguristes tortugue. Numero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos
N.2 1 e N.° 2 (NCDy). O nimero total por més esta na ultima linha. Os valores marcados com * devem ser

multiplicados por 107,

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anactus catenata - - 0.29 0.08 0.08 0.02 0,04 0.37 0.29 0.19 0.67 0.01 0,04
Anaclis moleculina - 0,03 - 0.0% 0,01 - 0.04 - .08 0,09 0.24 0.04 -
Anaclus veleda - - - 0.02 - - - - - - - - -
Astraea phoebia 0.91 0.25 0.71 0.07 0.12 0.05 0,08 0.20 0.37 0.84 1.03 0.29 0.32
Caliostoma adspersum 0,14 0,03 - 4,54# 0,01 0,01 0,02 0,16 0.1l 0.07 0,54 0,09 0,08
Cerithium atratum 22.06 4,15 1.18 443 1.84 4.99 0.75 4.26 4.83 5,94 24.30 5.31 2.56
Cymathum feliponei 0,04 9,09* 3.94* - - 0,03 0,03 0,03 0,17 0,11 0,40 0,09 0,02
Favarta cellulosae - - 3,19* - 8.03* 002 0,01 0.03 0.08 - 0.13 0.12 -
fusinus brasiliensis 0,09 - - 0,10 - 0,01 - - 0,05 0,62 0,41 0,03 0,01
leucozoma nassa 1.05 o019 011 0,07 0,09 0.08 0,07 0.27 0.23 0,18 1.00 0,25 0,16
\fitrella argus 0,19 0,04 - - - 0,02 0,05 0.20 0.03 0,63 1.17 0.05 0.11
odulus modulus - - - - - - - - 0.03 - - 0.04 -
vassarina mutalbunea 0,04 - - 6,81* - - - - - - - - -
Vassarius albus - - - - 6.88* - - - - - - - -
Yisaua auritula 0,04 - 0,03 0,06 0,01 0,05 0,05 0,24 0,20 0,04 0,84 0,05 0,05
’1sama pusio 1,59 0,06 0.02 0,06 0,01 0.07 0,09 0.18 0.21 0,16 051 0,15 0,13
Yolinices lacteus - 0,02 - - - 0,01 - - - - - - -
iratus tenuevaricosus 0.08 0,02 0.01 - 0,02 0.02 0,02 0,06 0.03 0,07 0,32 0,04 0.04
trombus costatus 0,04 0.02 - - 3,44+ - - - - - - - -
trombus pugilis - - - - - - - - 345 - - 0,03 -
sgula patagonica - - - 0.05 RU3™* 0,03 - - 0.03 - - 0.03 -
sgula viridula 1,30 0.33 0.36 0.15 0,14 0.19 0.09 0,41 0.37 0,19 0,92 022 0,25
s haemastoma 1,59 0,25 0,05 0.25 013 0,18 0,11 0,30 0.29 0,23 1,08 0,25 0,20
-achvpolia nodulosa 1,71 0,77 0,135 0,64 0,31 0,27 0,15 0,38 0.33 0,20 1,50 0,47 0,61
‘acolia affims - 0,02 - 012 - - 0.03 - 0.10 0.03 0,08 - 013

otal 30,87 6,15 2,62 6,02 2,68 6.03 1,55 6,74 7.74 9,31 3423 7,51 4.67




‘abela 7-1X. Petrochirus diogenes. Numero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos
{.°1 e N.° 2 (NCDy). O nimero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

achis catenata - - - 29 1.86 - - 13.27 1.55 7.44
achius moleculima - - - 2,85 - - - - - - 480 4,34 -
achus veleda - - 0,90 - R R
traea phoebia - - - 247 - 5.58 - - - - 20,32 31.62 52.08
liostoma adspersum - - - 0.13 - 1.70 - - - 10.65 10.54 13.64
rithwum atratum - N - 146,92 - 246,91 - - - - 474,00 558,62 4000.52
mathium feliponei - - - - - 372 - - - 8.02 10.54 14.57
varua cellulosae - - - - - 2,32 - - - - 2,62 13,64 -
sinus hrasihiensis - - - 1.35 0.93 - - - - 8.09 0.62 310
ucozona nassa - - - 285 - 16.74 - - - - 19,72 28.21 26.35
trella argus - - - - - 232 - - - - 22,95 5,27 18.91
dulus modulus - - - - - - - - - - 217
ssarima mutalbunea - - - 0,22 - - - - - - - - -
‘ania auritula - - - 1,65 - 4.08 - - - - 6.90 961 837
‘ama pusio - - - 2,70 - 6,63 - - - - 19,72 13,33 24.18
{inices lacteus - - - = - 1,39 - - - - - - -
atus lenuevaricosus - - - - - 1,86 - - - - 6,37 2,17 7.13
ombus pugilis - - - - - - - - - - - 0.62
jula patagonica - - - 2,40 - 2,79 - - - - - 0,62 -
ula viridula - - - 7.57 - 17.36 - - - 18.15 23.56 41.54
ais haemastoma - - - 7,65 - 15,81 - - - - 21,37 28,21 41,54
wchypolia nodulosa - - - 21,15 23.56 - - - 2940 50.84 97,96
colia affinis - - - 0,22 - - - - - - 1,57 - 7.44
ital - - - 203,97 - 355,58 - - - - 08792 79608 76477




Tabela 7-X. ’etrochirus sp. Namero de conchas disponiveis por espécie de Gastropoda dos Subgrupos N.° 1 e
N.° 2 (NCDy). O numero total por més esta na ultima linha.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

nachis catenata - - - - 23.87 - - - - R N

nacfus moleculina - - - - 4.34 - - - N - - N .
straea phoebia - - - - 3410 - - -

‘afiostoma adspersum - - - - 3.10 - - - - - N

ertthium atratum - - - - 4991 - - - - - -

avartia cellulosae - - - - 3,10 - - - - - - - .
2ucozona nassa - - - - 26.04 - - - - - - - -
assarius albus - - - - 1,86 - - - - - - - -
'santa aurituda - - - - 4.34 - - - - - - R R
'sania pusio - - - - 4,34 - - - - - - - -
rans tenuevaricosus - - - - 3.58 - - - - - - . .
rombus costatus - - - - 0.93 - - - - - - - -
'gula patagonica - - - - 2,17 - - - - - - - -
'guia viridula - - . - 38,75 - - - - - - . N
wars haemastoma m m - - 36,27 - - - - - - - .
‘achvpoha nodulosa - - - - 86,80 - - - - - - - -

otal - - - - 774,69 - - - - - - - -




Tabela 7-X1. Culcinus tibicen. Porcentagem mensal (%) de ocupagédo (P) das conchas por espécie de

Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Astraea phoebia 1400 13.00 - 12,10 434 4,16 323 1200 1,79 - - 7.70 7.14
Cerithium atratum 9.80 24.00 37,00 10,00 4,34 1042 16,13 320 1250 10,00 4200 3,00 23.07
Favartia cellulosae - - 10.00 - - 2.83 - - 1.79 - - - .
Fusinus brasiliensis 10,50 - - 10,00 - 2,83 - 400 3,57 - - - 7.14
Leucozoma nassa 9.80 - - 19.00 434 1042 2903 8.00 3,57 10.00 25,00 - -
Pisania auritula - - - - 870 624 645 400 7,14 - - - -
Pisania pusio 12,18  13.00 10.00 - 13.04 4,16 - 4.00 893 - - 3.00 -
Polinices lacteus - - - - - - - - 1,79 - - - -
Siratus tenuevaricosus 10,50 - - 2.70 - 4,16 - - 1,79 10,00 - - -
Tegula viridula 0,22 - 33,00 17,90 3480 28,70 3226 20.00 32,17 50,00 16,50 3846 14,28
Thais haemastoma 33.00 3000 10.00 2830 3044 26,08 1290 16.00 2496 2000 1650 4784 4837




Tabela 7-XII. Clibanarius antillensis. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das conchas por

espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Gastropoda Ago Sett.  Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anachis catenata - 1.49 022 033 478 151 250 1380 219 135 042 1.73 1.26
Anachis moleculina - 0.99 - 1.32  0.66 - 0.46 - 1.35 084 042 0.49 047
Anachis obesa 0,28 - - 0.11 - 0,33 0.15 - 0.10 - - 0.24 -
Astraea phoebia - 124 044 033 033 050 031 - 041 030 021 024 031
Arene tricarinata - - - 0,11 - - - - - - - - .
Caliostoma adspersum - - - 055 035 0.6 - 0,40 0.10 0.33 - - 0,31
Cerithium atratum 96,61 90,59 9335 88,54 85.14 8442 81,61 83,18 80.37 8222 8722 8395 81,13
Cymathium feliponei - - - - - - - - - - - - 0.47
Epitonium albidum - - - 0,22 - - 0,31 0,80 020 0,6 042 0.24 0,15
Favartia cellulosae - - - - - - - 0.20 - 0,16 - - 0.60
Fusinus brasiliensis - - - 0,11 033 033 031 - 0,20 0733 - 0,24 0,15
Hastula cinerea - - - - - - 0.15 - - 0.16 - - -
Kurtzuella corallina - - - 0,22 - - - - - - - - -
Latirus bernadensis - - 0.22 - - - - - - - - - -
Latirus cariniferus 0.85 - - - - - - - - - - - -
Leucozoma nassa - - 068 099 1.11 252 344 421 313 202 342 2.23 3.79
Leucozonia ocellata - - - 0,11 - - - - - - - - -
Litorina scraba - - - 0.22 - - - - 0.10 - - - -
Mitrella argus - - - - - - - 0,20 0.10 - - - -
Modulus modulus - - - - - - 031 020 0.10 0,33 - - 0.31
Nassarina mutalbunea - - - 011 - - - - - - . - -
Nassarius albus - 1,24 - 011 022 - - - - - - . R
Neritina zebra - - - - - - - - 0.10 0.16 - - -
Pisama auritula - - 091 055 033 033 015 020 020 0.16 - - -
Pisania pusio 0.85 - l46 033 0.1 033 0,62 - 0,10 - - 024 015
Polinices hepaticus - - 022 - 01 - - - - - - - -
Siratus tenuevaricosus - 0,24 - - - - - - 0.10 046 063 049 -
Tegula patagonica - - - 088 044 - 0.15 - 0352 168 - 099  0.63
Tegula viridula 0.56 1,74 022 1,99 044 184 187 220 146 0.6 0,21 1.24 1.10
Thais haemastoma - 1,24 045 088 3356 252 266 1,60 281 337 192 0,49 221
Trachypolia nodulosa 0.85 0,99 183 1,99 189 3521 485 481 626 3591 513 7.19 6.96
Iricolia affinis - 0,24 - - - - 015 020 010 - - - -




Tabela 7-XIII. Clibanarius vutatus. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das conchas por

especie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Cerithium atratum 88,76 90.48 92,04 93.34 81.25 2647 8408 8697 7501 7920 8334 8638 78.77
Favarna cellulosae - - - - 6,25 - - - - - R . -
Fusinus brasiliensis - - - - - - - - - - - 4,54 .
Leucozoma nassa 1,85 - - 333 6,25 14,70 796 434 833 - - 4,54 3,12
Pisama auritula - - - - - - - - - - - - 0,62
Pisama pusio 2,56 - - - - 8,82 - - - - - - 3,12
Siratus tenuevaricosus - - - - - - - - 4,16 3.70 - - -
1egula viridula 6,83 9,52 7,96 - 6,25 3531 796 869 1250 940 l6.66 4,54 1250
Thais haemastoma - - - 333 - 14,70 - - - 5,70 - - 1,25
Trachypolia nodulosa - - - - - - - - - - - - 0.62




Tabela 7-XIV. Dardunus insignis. Porcentagem mensal

espécie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

(%) de ocupagdo (P) das conchas por

Gastropoda Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar - Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

Astraea phoebia 17.64 4265 4377 27,64 4244 2222 18.18 - 40,00 9,09 4061 20,00 1337
Cerithium atratum 294 3.22 - .76 2.17 - - 14.28 - - 13.13  20.00 -
Cymathium feliponer 294 1,61 - - - - 4.54 - - 9,09 - 6,66 11533
Fusinus brasiliensis 1470 3,22 - 14.70 - - - - - - - 333 384
Lanirus carniferus - - - 1,47 - - - - - - - - .
Leucozoma nassa 2650 3,22 979 11,76 6,38 1111 434 - 20,00 9.09 2000 3,33 -
Leucozonia ocellata - 1,61 - - - - - - - - - - .
Ollwvancillania brasilliensis - - - - - - 4.54 - - - - - .
Ollvelia verreausii 2,94 - - - - - - - - - - - .
Pisamia auritula - - - - 2,17 - 4.54 - - - - - .
Pisama pusio 11,76 1,61 2,70 441 - - 9.09 - - - - - -
Polinices lacteus - - - 1.47 - 5.55 - - - - - - -
Siratus tenuevaricosus 5,88 9,00 1458 294 1276 - 13,63 14,28 10,00 9,09 13,13 2336 23.07
Strombus costatus - - - 1,47 - - - - - - - - -
Strombus pugilis - - - - 2,17 11,11 - 14,28 - - - 3,33 -
Tegula viridula 294 322 416 882 851 1666 - - 10,00 18,18 - 6,66 1538
Thais haemastoma 1,76 3064 250 2356 2340 3335 4094 57,16 20,00 4546 13,13 1333 2697
Zidona dufrenei - - - - - - - - - - - - 3.84




Tabela 7-XV. Paguristes tortugue. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das conchas por

especie de Gastropoda ao longo do periodo de estudo.

Gastropoda Ago Set QOut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Anachis catenata - - - - 0.37 - - 047 - - - - -
Astraea phoebia - 3.07 1,69 081 037 0,60 - 0.93 - - - 1.03 0.63
Cerithium atratum 73.11 86.18 7293 86.13 7027 6487 6139 7196 6028 4400 81.86 6497 63.65
Cymathium feliponei - - 0,42 - - - 0,80 0.93 - 1,00 - - 0.63
Epitonium albidum - - - - - - - - 0.90 - - . .
Favartia cellulosae - - 0,42 - 1,50 0,60 040 - 090 1,00 - 1,03 0.63
Fusinus brasiliensts - - 042 - 037 0,63 040 047 090 - - - -
Latirus bernadensis - - 0,42 - - - - - - - - - -
Latirus cariniferus 1.92 - 042 - - - - - - - - N -
Leucozonia nassa 3,84 3.07 1,27 1,63 490 545 526 190 990 12,00 4,353 7,21 3.82
Leucozonia ocellata - - - - 0.37 - - - 0.90 - - - -
Pisania auritula - - - 081 037 060 566 238 181 400 453 206 191
Pisania pusio 5.76 - 042 163 226 484 121 142 181 6.00 - 6,18 1,91
Phalium granulatum - - - - 0,37 - - - - - - - -
Siratus tenuevaricosus - - 2,11 - 0,37 - 040 047 181 1,00 - : 1,03 2,54
Strombus pugilis - - - - - 1,21 - - - - - - -
Tegula patagonica - - - - - - - - 0,90 3,00 - - -
legula viridula 9.61 4.61 1525 491 1132 1090 1336 1047 8.18 12.00 4.54 315 1146
Thais haemastoma 5,76 307 423 327 7.6 1030 1012 7601 990 1500 454 1134 1019
Trachyvpolia nodulosa - - - 0.81 - - 080 095 181 1.00 - - 0.63




Tabela 7-XVI. Diogenidae. Porcentagem mensal (%) de ocupagdo (P) das espécies por espécie de

Gastropoda pelas espécies visitantes da area. ao longo do periodo de estudo.

Diogenidae
g Ago Set Out Nov Dez Jan Fev  Mar  Abr  Ma Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
Gastropoda
Dardanus venosus
Astraea phoebia 100,00 - - - - - - - - - - - -
Phalium granulatum - 0oy - - - - - - - - - - -
Yerrochirus diogenes
Astraea phoebia - - - - - - - - - - 25.00
Cerithium atratum - - - 3334 - - - - - - 7500 100,00 1vL,00
Tonna galea - - - 1333 - - - - - - - - -
Zidona dufrenei - - - 3333 - 100,00 - - - - - - -

etrochirus sp

Phalium granulatum - - - - 100,00 - - - - - - . n
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8. COEXISTENCIA DOS DIOGENIDAE (CRUSTACEA, DECAPODA, ANOMURA) NA
PONTA DAS GAROUPAS, BOMBINHAS, SANTA CATARINA

RESUMO

A coexisténcia dos Diogenidaec na Ponta das Garoupas foi descrita sob os seguintes
aspectos: 1- similaridade (Sg) entre as conchas ocupadas pelos Diogenidae com aquelas
disponiveis na area, 2- a relagdo de Sg para a densidade dos ocupantes, 3- similaridade (Sd) de
conchas ocupadas pelos Diogenidae e 4- sobreposi¢do na ocupagdo de conchas de Gastropoda
entre os Diogenidae. Um fluxograma de interagdes entre as populagdes de Diogenidae e de
Gastropoda na guilda dos ocupantes de conchas na Ponta das Garoupas ¢ apresentado. O maior
indice de similaridade (Sg) foi encontrado para Clibanarius antillensis, seguido de Paguristes
tortugae e Calcinus tibicen. A relagdo entre Sg para as densidades teve o maior coeficiente de
correlagdo nas populagbes de Paguristes tortugae seguido de Dardanus insignis e Clibanarius
vittatus. A Similaridade Sd na ocupagido de conchas entre duas espécies pareadas foi maior no
par Calcinus tibicen X Paguristes tortugae, seguido de Calcinus tibicen X Clibanarius
antillensis. A sobreposigdo (D) foi maior no par Calcinus tibicen X Clibanarius antillensis,
Seguido de Clibanarius antillensis X Dardanus insignis. Os Sg observados sdo os mais altos
Quando comparados com a literatura. Apesar dos altos valores de Sd e D, as espécies de
Diogenidae da Ponta das Garoupas mostram partilha pacifica do recurso conchas de
Gastropoda, por meio de tamanhos diferenciados de escudo cefalotoracico, crescimento
diferenciado entre individuos dos dois sexos e periodo reprodutivo defasados. A partilha pelo
espago parece acontecer a nivel de micro-distribuigdo vertical, porém, a domindncia no espago
¢ alternada durante os meses do ano.

1. INTRODUGAO

O termo “recurso partilhado” refere-se as diferengas na importincia dos varios tipos de
recursos usados por diferentes espécies. Se a disponibilidade de um recurso é pequena, entéo a
importincia desse “recurso partilhado” esta diretamente relacionada a intensidade relativa da
competi¢do inter € intra-especifica entre os consumidores do recurso em questdo (Schoener 1974 e
Abrams 1980).

Na maioria das ocupagdes, as conchas tornam-se disponiveis para os ermitoes quando o
molusco residente morre (Conover 1978). Entretanto, em raras ocasides algumas espécies de
ermitdes podem matar o Gastropoda para obter sua concha (Rutherford 1977). De um modo geral, a
regifo entre-marés apresenta uma pequena disponibilidade de conchas (Vance 1972 a, b). Portanto,
esta disponibilidade tem sido interpretada como um dos fatores a limitar a densidade populacional
dos ermitdes na zona entre-marés (Spight 1977), e os potenciais reprodutivos dos individuos
(Childress 1972; Fotheringham 1976 b, Harvey 1990).

Quando um ermitdo ocupa uma concha, ﬁln outro ndo pode ocupa-la a0 mesmo tempo
(desconsiderando os raros casos em que se verifica a presenga de um ermitdo no apice de concha e
outro na abertura), e a presen¢a de um ermitdo na assembiéia retém a concha no ambiente, enquanto

que, a auséncia do mesmo pode resultar na perda do recurso. A grande sobreposi¢do no uso de



125
recursos entre individuos de uma mesma espécie e entre espécies diferentes, é um forte potencial na
determinagdo de trocas mutuas (Hazlett 1987 a, b).

Apesar da abundancia e diversidade de ermitdes no litoral brasileiro, os quais se prestariam a
aplicabilidade dos conceitos de assembléia e guilda, as analises envolvendo aspectos interativos das
populagdes de ermitdes com as de Gastropoda, e entre os ermitdes presentes numa dada area sio
raras. Turra & Leite (1996) documentaram as estratégias de ocupagdo do ambiente em trés espécies
simpatricas do género Clibanarius no litoral do Estado de Sdo Paulo. Floeter & Nalesso (1998)
analisaram a utilizag8o de conchas e a distribuigdo espacial de duas espécies simpatricas de
ermitdes no litoral do Estado do Espirito Santo.

As conchas de Gastropoda sdo imprescindiveis as populagdes de ermitdes; sem elas a
sobrevivéncia dos ermitdes fica comprometida. Numa guilda de ermitdes, diversas espécies
partilham este recurso, o qual comumente encontra-se em baixa disponibilidade. Para interpretar a
partilha do referido recurso na guilda em estudo, foram empregados dois indices no presente estudo:
o primeiro de similaridade (Sd) que retrata a utilizagdo de conchas de espécies de Gastropoda em
comum por duas espécies de Diogenidae, o segundo de sobreposigdo (D), refere a importincia
relativa de um recurso empregado em comum para cada uma das espécies pareadas. Um fluxograma

destas interagdes ¢ sugerido para a guilda dos ocupantes de conchas na Ponta das Garoupa.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens das conchas de Gastropoda, na Ponta das Garoupas, foram realizadas
mensalmente, de agosto/93 a agosto/94, durante a baixamar de sizigia, de acordo com a Tabuas das
Marés (DHN 1993, 1994). Duas estagdes de coleta foram escolhidas no local de estudo: Estacgio
Continental, situada na encosta rochosa e Estagdo Parcelar, localizada em um dos parcéis
distribuidos no local. Em cada estagdo, foram estabelecidos trés niveis de amostragem dentro do
banco de Sargassum: A) Nivel Superior (0 — 1,5 m), B) Nivel Médio (1,5 — 3,0 m), e C) Nivel
Inferior (3,0 — 4,5 m). Em cada nivel foram tomadas trés amostras, somando nove em cada estagdo e
totalizando dezoito ao més. Cada amostra consistiu de todas as conchas, vazias ou ocupadas por
qualquer organismo, presentes numa area delimitada por um quadrado de 50 cm de lado (0,25 m?).
Este quadrado foi composto de uma fita de nylon vermelha com um peso de chumbo de um quilo
em cada um dos quatro vértices.

Foram analisados 10796 exemplares de oito espécies Diogenidae, e 21.306 conchas (vazias
ou ocupadas por organismo) de 42 espécies de Gastropoda.

A Similaridade mensal entre as conchas ocupadas por Diogenidae e aquelas disponiveis foi

calculada conforme Odum (1985) e Gerardi & Nardone (1997), que indica o grau de semelhanga
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entre as espécies de conchas ocupadas por uma espécie de Diogenidae e o conjunto de espécies

disponiveis dos subgrupos N.°1 e N.° 2.

Sg=_2.Cc
Cut Cv

Onde S g = indice de Similaridade mensal de ocupagdo de conchas disponiveis, C ¢ —
numero de espécies comuns de Gastropoda entre aquelas cujas conchas estdo ocupadas pela espécie
J de Diogenidae e aquelas disponiveis na area, no més, C a — niimero de espécie de Gastropoda cujas
conchas estdo ocupadas com a espécie j de Diogenidae, no més, e C v — nimero de espécie de
Gastropoda cujas conchas estdo disponiveis (Subgrupos N.° 1 ¢ N.° 2) na area, no més.

Foi calculado o coeficiente de correlagéo (r) entre as densidades populacionais das espécies
de Diogenidae e os respectivos Indices de Similaridade mensal S g.

Em seguida, foi calculado o indice de Similaridade de espécies de concha ocupada entre

duas espécies de Diogenidae, conforme a formula:

Sd&=_2 . Cec¢
Cdl+(Cd2

Onde Sd = indice de Similaridade de espécies de concha ocupada entre duas espécies
pareadas de Diogenidae; C ¢ - numero de espécies de Gastropoda cujas conchas s@o utilizadas tanto
pela espécie 1 como pela espécie 2 de Diogenidae; C d 1 - numero total de espécies de Gastropoda
ocupadas pela espécie 1 de Diogenidae, e C d 2 - € o numero total de espécies de Gastropoda cujas
conchas foram utilizadas pela espécie 2 de Diogenidae.

A Porcentagem de Sobreposi¢do na ocupagdo das conchas de Gastropoda pelo par de

espécies de Diogenidae foi calculada conforme Kellogg (1977):

D=1-% X |Px i-Py,i]

Onde D= Porcentagem de sobreposig¢do, P x, i = propor¢do de ermitdes da espécie x
habitando as conchas da espécie i, Py, i = propor¢do de ermitdes da espécie y, habitando as conchas
da espécie i.

O fluxograma proposto para a guilda dos ocupantes de conchas na Ponta das Garoupas foi

parcialmente baseado em Hazlett (1981).



3. RESULTADOS

3. 1. SIMILARIDADE ENTRE AS ESPECIES DE CONCHAS DE GASTROPODA
OCUPADAS PELOS DIOGENIDAE COM AQUELAS DISPONIVEIS (Sg) NA AREA E A
SUA RELAGAO COM A DENSIDADE DOS OCUPANTES

A similaridade entre as espécies de conchas de Gastropoda ocupadas pelas populagdes de
Diogenidae com aquelas disponiveis (Sg) na area foi visivelmente alta para Clibanarius antillensis
seguida de Paguristes tortugae, Calcinus tibicen e Dardanus insignis, as quais tliveram Sg
superiores a 0,70 em pelo menos dois meses. As demais espécies atingiram, no maximo, um valor
de 0,63. (Tabela 8-1 e Figura 8. 1.).

Clibanarius antillensis apresentou indices que variaram de 0,38 (agosto/93) a 0,90
(dezembro), mas durante doze meses, os valores foram superiores ou equivalente a 0,64. Paguristes
tortugae mostrou Sg que variaram de 0,45 (junho) a 0,84 (margo e agosto/94), Calcinus tibicen, de
0,34 (setembro) a 0,74 (janeiro) e Dardanus insignis, de 0,33 (margo) a 0,72 (agosto/93 e setembro)
(Tabela 8-1 ¢ Figura 8. 1.).

A Figura 8. 2. mostra as retas que definem as correlagdes entre as densidades populacionais
dos Diogenidae e os respectivos Indices de Similaridade Sg, bem como, os coeficientes de
correlagdo. As espécies residentes apresentaram valores significativos. O maior coeficiente de
correlagdo foi registrado para Paguristes tortugae (r= 0,80; equacdo da reta y= 0,47 + 0,006 X),
seguido de Clibanarius vittatus (r= 0,77, equagio da reta y= 0,29 + 0,008 X), Dardanus insignis (r=
0,74; equagdo da reta y= 0,40 + 0,Q2 X), Calcinus tibicen (r= 0,71; equagdo da reta y= 0,40 + 0,03
X) e Clibanarius antillensis (r= 0,61; equagdo da reta y=0,52 + 0,002 X). Dentre as espécies
visitantes somente foi observado um coeficientes de correlagdo com valores ndo significativo para
Petrochirus diogenes 1=0,74; equagio da reta y=0,09 + 0,05 X, as demais espécies, pela sua
ocorréncia esporadica, ndo foi possivel estabelecer qualquer inferéncia de correlagdo. (Figura 8. 2.,

Tabelas 8-1 e 1-11).

3. 2. SIMILARIDADE E SOBREPOSICAO NA OCUPACAO DE CONCHAS DE
GASTROPODA ENTRE OS DIOGENIDAE

As Tabela 8-A e 8-B apresentam, respectivamente, os Indice de similaridade (Sd) ¢ as taxas
de sobreposi¢do (D) na ocupagdo de conchas de diversas espécies de Gastropoda, entre duas

espécies de Diogenidae pareadas.
As maiores similaridades de espécies de conchas ocupadas por duas espécies pareadas de
Diogenidae foram observadas naquelas residentes. Os Indices de Similaridade mais altos foram

registrados para o par Calcinus tibicen X Paguristes tortugae o qual, em sete dos treze meses de
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estudo, os valores foram iguais ou superiores a 0,70; a amplitude de variagao foi de 0,47 (outubro e

tevereiro) a 0,90 (janeiro). Seguiram a este, os pares Calcinus tibicen X Dardanus insignis,

Culcinus tibicen X Clibanarius antillensis e Clibanarius vittatus X Paguristes lortugae, 0s quais

mostraram valores acima de 0,70 em 5, 2, e 2 meses, respectivamente (Tabela 8-A.).

Fig. 8. 1. Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda). Flutuagdo anual da
similaridade (Sg) entre as espécies de conchas de Gastropoda ocupadas pelos Diogenidae com

aquelas disponiveis na area, nos meses de estudo.

O par Clibunarius antillensis X Paguristes tortugae mostrou indice acima de 0,70 somente

em janeiro e, nos demais meses, os valores oscilaram dentro de uma amplitude pequena, de 0,53 a
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0,66. O mesmo comportamento foi observado no par Caicinus tibicen X Clibanarius vittatus, que
somente em maio o valor foi alto (0.88) e, nos demais meses, ele variou de 0,22 a 0,66. Nos pares
Clibanarius antillensis X Clibanarius vittatus, Clibanarius antillensis X Dardanis INSILNIS,

Clibanarius vittatus X Dardanus insignis, ¢ Dardanus msignis X Paguristes tortugae foram

observados indices que variaram de 0,18 a 0,66. (Tabela 8-A. )

Calcinus tibicen N=321 Lt Dardanus venosus N= 2

Similandade (Sg)

8
s
§
’ = 0.61* R=0.80*
5 y=0,52 + 0,002 X Y=0,47 + 0,006 X
E 00 20 40 60 80 100 120 140 160 18O 200 220 0 Co 9 % % prS 3 pvs 7
1.0 1.0
Clibanarius vittatus N= 524 Petrochirus diogenes N= 12
08 U 08
s 06
o =074
E e = y=10,00+ 005X
o r=0,77*
y= 0,29 + 0,008 X
OOC 5 10 15 20 25 20 35 40
10 10
08 Petrochirus sp. N=1
;‘E;' 06
E‘ 04
£ ]
i g r=0,74* .
y— 0,40 + 0,02 X
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Densidade (N % ind m-2) Densidade (N %ind m-2)

Fig. 8. 2. Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda). Correlagao entre as

densidades populacionais mensais dos Diogenidae os respectivos Indices de Similaridade T

coeficiente de correlagdo. * valores significativos a nivel de 95% de confianga.
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Tabela 8-A. Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. indices de Similaridade (Sd) de espécie

de concha ocupada, entre duas espécies pareadas de Diogenidae, ao longo do periodo de estudo.

Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Diogenidae 93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
CrLXC a 0,71 0,57 0,50 050 063 0,72 053 0,57 056 043 057 042 047
Cot.XCow 0,66 033 057 060 0,54 066 066 0,54 053 088 050 022 050
C1.XD. i 0,88 0,57 0,54 077 0,80 050 071 033 062 072 060 0,57 066
Ct.XD. v 0,22 0,00 X %k % * %k % %* S % % %
C.t.XP. 1. 0,71 0,66 047 066 0,70 090 047 0,80 0,75 0,62 088 0,71 0,50
CtXPd ¥ %k %k 020 % 000 % %k %k %k 033 033 033
C. 1. X P. sp. * k% %k % o000 * kx %k kx k k k %
C.aX(C v 0,60 033 030 025 042 0,58 030 037 0,32 045 033 044 0,52
C.aXD.i 0,25 0,50 0,58 043 052 044 040 023 038 041 066 060 043
C.aXD.v. 000 000 * %k % %k ok %k %k ok ok %k %
C.aXP.t 0,66 0,53 0,60 055 064 072 064 056 0,64 062 0,53 060 0,66
C.aXP.d %k % o008 % o000 % % % %k 033 0,13 01l
C.a. X P. sp. % %k k k000 * ok ok k% ok kX%
C v.XD.i 0,57 033 025 042 050 054 0,18 028 066 0,66 028 061 028
C. v.XD.v. 0,00 000 * ok Kk kXK % R T T T
C. v.XP. 1 0,80 057 028 036 047 066 042 040 047 053 040 046 0,77
C. v.XP. d * * * 040 %k 000 X %* %k ¥ 033 040 025
C. v. X P. sp. % sk ok %k o000 k% % ok sk ok %k ok
D.i. XD.v. 0,18 0,00 ¥k * * E3 * E3 3 3 sk %
D.iXP 1 0,50 0,66 066 063 0,66 062 063 037 044 0,58 0,60 0,66 0,55
D.i. XP.d * % %k 014 % 000 % %k %k %k 057 020 0,00
D.i. X P. sp. % ok ok %k 000 kR k ok ok ok ok ok %
D.v.XP. 1L 0,00 000 % * * b b 3 S sk % x %
D.v.XP. d * * % * * * x 3k * * ES S %k
D.v. X P. sp. % ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk 3k
P XD d. * x * 018 % 000 ¥ %k %k ¥ 028 018 016
Pt XD sp. 3 5K sk k000 % sk sk sk sk sk % %
P.d X P. sp. % ok ok ok ok ok %k %k %k %k ok %k %

Legenda: C. 1. — Calcinus tibicen, C. a. — Clibanarius antillensis, C. v. — Clibanarius vittatus, D. i. —
Dardanus insignis, D. v — Dardanus venosus, P. d. — Petrochirus diogenes, P. sp. — Petrochirus sp.

P. t.— Paguristes tortugae . % — Uma das espécies do par ndo correu neste més.

As Figuras 8. 3. a 8. 6. apresentam as correlagdes entre os indices de Similaridade (Sd) e a
porcentagem de sobreposi¢do (D) entre uma espécie de Diogenidae e as demais residentes na area.

A correlagdo entre os dois indices para o par de espécies Calcinus tibicen X Clibanarius
antillensis, foi de r=-34; y= 0,71 - 0,002 X, indicando que estas duas espécies utilizam conchas em
comum, entretanto, as porcentagens de ocupagdo dos Gastropoda sdo diferentes, evidenciando que a
competi¢do pelo recurso diminui com a queda da similaridade na ocupagdo de conchas. Ja para os
pares Calcinus tibicen X Clibanarius vittatus, Calcinus tibicen X Dardanus insignis e Calcinus
tibicen X Paguristes tortugae, apresentam uma fraca correlagio positiva; r= 0,17 (y= 0,46 + 0,002
X), =12 (y= 0,58 + 0,002 X) e r=0,18 (y= 0,55 + 0,002 X), respectivamente; todos estes valores

foram ndo significativos a nivel de 95% de confianga (Fig. 8. 3.).
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Tabela 8-B. Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Porcentagem de Sobreposigio (D) na

ocupagdo das diversas espécies de concha entre duas espécies pareadas de Diogenidae, ao longo do

periodo de estudo.

Més Ago Set Out Nov Dez Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago
Diogenidae 93 9 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 %4

C. . XC a 4824 6522 5261 7504 7364 73,11 6945 4448 7069 7725 4783 8549 5961
C..XC. v. 5057 3424 5156 5994 5268 2049 5366 3397 4865 6320 1975 5765 5125
C. L. XD i 2919 3959 2757 2425 4507 17,67 3369 2844 4499 2855 1925 4680 1601

Ct.XD.v. 4155 ® % * * * * % %* % %* % %
C.t.XP. 1. 5516 5852 3830 6520 67,15 51,55 4485 4038 5359 43,00 41,12 6981 4405
C.t.XP. d * * * 10,65 * ® % * * * 2415 4750 3746
C.t.XP.sp. * * * * ® * * % % * % * *

C.aXC'v. 891 29 352 324 648 61,13 554 420 11,15 906 913 517 2470
C.a XD.i 5248 8321 4019 8644 7777 3698 2762 6123 4504 4135 7014 6142 3342

CaXDv @ ® * * * * * * * % * * *
C.a XP 1 1826 447 2003 420 1891 2125 2451 14,66 24,11 4076 571 21,72 2021
C.a XP. d * * * 29,00 * ® * * 3 ¥ 1749 702 843
C.aXP.sp * * * * ® * * * % * % * *
C.v.XD. i 5931 4578 090 59,12 3973 1944 071 3534 900 2496 34,10 3385 1330
Cv.XD.v. @® ® * * % % % * % % % % *
Cv.XP t 1081 860 12,20 348 10,07 39722 1429 8,61 1048 2490 780 1134 12,15
Cv.XPd. * * ¥ 2757 % ® % % % * 469 781 96l
C.v.XP.sp. * * * * ® % * * % * % * *
D.i. XD. v. 4018 ® * % % % * % ¥ % % * *
D.i. XP.t. 5475 7485 4760 6809 7144 3199 2629 5952 14,10 2686 4539 4681 2859
D.i.XP.d ¥ * *® 1479 % ® %* * % % 3774 3900 ®
D.i.XP.sp. * * * * ® % * * % * % * %
D.v. 1P d S 3k £ 3 b3 b3 ES * * * * % %
D.v.1P.sp. * % % % * % * % % % % % %
Pt1P. d * * * 25.39 * ® * * % * 1600 1501 1617
P. 1. XP. sp. * * * ® * * * * * * * * *
P.d XP.sp. %k % % % % % £ S 5k 3k X X * *

Legenda: C. 1. — Calcinus tibicen, C. a. — Clibanarius antillensis, C. v. — Clibanarius vittatus, D. i. -
Dardanus insignis, D. v. — Dardanus venosus, P. t. — Paguristes tortugae, P. d. — Petrochirus
diogenes, P. sp. — Petrochirus sp., % — Uma das espécies do par ndo ocorreu neste més, ® —

Recurso néo partilhado.

O maior coeficiente de correlagdo entre o Indice de Similaridade (Sd) e a Porcentagem de
Sobreposi¢do (D) foi registrado entre Clibanarius antillensis e Clibanarius vittatus (=0,62, equagao
da reta y=0,34+0,004 X), indicando que as conchas usadas em comum pelas duas espécies
apresentam os valores de porcentagem de ocupagdo bastante proximos. Em segundo lugar, registra-
se a correlagdo entre Clibanarius antillensis e Paguristes tortugae (r=0,61, equagdo da reta
y=0,54+0,003 X), adicionalmente, estes valores sdo significativos ao nivel de 95% de confianga.
Entre Clibanarius antillensis € Dardanus insignis (r=0,23, equagdo da reta y=0,36 + 0,001 X),
houve diferentes porcentagem de ocupagdo de espécies de conchas usadas em comuns e ainda, o
valor registrado ndo € significativos ao nivel de 95%. (Fig. 8. 4.)

A Figura 8. 5. apresenta a correlagdo entre a similaridade (Sd) e a sobreposigdo (D) entre

Clibanarius vittatus e as demais duas espécies residentes na area. Entre Clibanarius vittatus e
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Dardanus insignis o coeficiente de correlagio foi de 0,25, equagio da reta y=0,36 - 0,002 X, ao
passo que entre ( /ibanarius vittatus ¢ Paguristes tortugae o coeficiente de correlagido foi de 1=0,35,
equagdo da reta y=0,42 + 0,005 X. Estes valores indicam que as espécies parecadas usam
praticamente conchas das mesmas espécies de Gastropoda, entretanto, a importancia relativa ¢/ou
porcentagem de ocupagdo nestas espécies pareadas € bastante distinta. Adicionalmente estes valores

ndo sdo significativos ao nivel de 95% de confianga. (Tabelas 8-A. ¢ 8-B., ver tambeém Fig. 7. 3.)
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Fig. 8. 3. Calcinus tibicen. Correlagio entre o indice de Similaridade (Sd) e a Porcentagem de
sobreposi¢do (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda, com as demais espécies residentes

de Diogenidae registradas na area. r= coeficiente de correlagao.
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Fig. 8. 4. Clibanarius antillensis. Correlagdo entre o Indice de Similaridade (Sd) ¢ a Porcentagem de
Sobreposigdo (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda, com as demais trés espécies

residentes de Diogenidae registradas na area. r= coeficiente de correlagio.
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A Figura 8. 6. apresenta a correlagdo entre a similaridade (Sd) e a sobreposigao (D) entre
Dardanus insignis e PPaguristes tortugae, o coeticiente de correlagdo foi de r=0,19, y=0,57 + 0,005
X), indicando fraca sobreposi¢do e similaridade no uso das conchas de Gastropoda. (Tabela 8-A ¢ 8-

B)
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Fig. 8. 5. Clibanarius vittatus . Correlagio entre o Indice de Similaridade (Sd) e a Porcentagem de
Sobreposi¢do (D) na partilha do recurso conchas de Gastropoda, com as demais duas espécies

residentes de Diogenidae registradas na area. r= coeficiente de correlagao.
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Fig. 8. 6. Dardanus insignis. Correlagdo entre o indice de Similaridade (Sd) e a porcentagem de
sobreposi¢do (D) na partilha do recurso concha de Gastropoda, com Paguristes (ortugae. =

coeficiente de correlagao.

4. DISCUSSAO

De um modo geral, a exploragdo de recursos no ambiente difere entre as especies de
ermitdes. No Panama, experimentos de laboratorio e analises de campo demonstraram que,
Clibanarius albidigitus explora e encontra conchas vazias mais eficientemente que (alcinus
obscurus e Pagurus sp. Este fato aumenta a capacidade do ermitdo de encontrar e ocupar conchas
vazias sem necessidade de interagir diretamente com competidores. Isto pode representar uma
conseqiiéncia evolutiva, pois esta especie ¢ considerada uma espécie subordinada em encontros

agonisticos com ( a/cinus que ¢ um competidor dominante (Bertness 1981 b).
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Duas forgas sdo apontadas como os principais fatores a interferirem na selegdo de conchas
por ermitdes sobre condigdes naturais: primeiramente, a abundancia relativa das conchas no local, e
segundo, as varias caracteristicas intrinsecas das conchas disponiveis. Ndo somente uma concha
deve ser larga e espessa, ao ponto de providenciar protegdo contra predadores mas também deve ser
leve e facil de ser transportada (Conover 1978). Dessa forma ndo € surpreendente que os ermitdes
selecionem discriminadamente conchas com certos peso ¢ volume interno (Reese, 1962; 1963 e
Volker, 1967).

A alta similaridade (Sg) entre as espécies de conchas ocupadas por Clibanarius antillensis e
a composigdo da assembléia e tanatocenose dos Gastropoda observada, na maioria dos meses do
presente estudo, mostra que esta espécie de ermitdo teve sucesso na domindncia numérica em
fungdo da abundancia de espécies de conchas disponiveis de tamanho adequado. Os baixos valores
de Sg registrados em agosto/93 e setembro para C. antillensis podem ter sido devido a coleta
definitiva de ermitdes em conchas de espécies visitantes. Nos demais meses, devido a raridade
destes ermitdes, ndo foi possivel obté-los com freqii€ncia regular. Semelhantemente, foi verificado
por Gherardi (1991) no Mediterraneo que, a composigdo de espécies de Gastropoda utilizadas por
Clibanarius erythropus é extremamente similar as espécies de conchas presentes na area.

A ocupagdo de conchas pode ser mais ampla entre os individuos de pequeno porte (Scully
1979). As taxas de predagdo sdo altas sobre individuos em conchas muito menores do que o
tamanho adequado (Vance 1972 a). Esta observa¢do foi constatada, também, na Ponta das
Garoupas, onde os Diogenidae de maior porte, Calcinus tibicen, Dardanus insignis, Petrochirus
diogenes, Petrochirus sp., Dardanus venosus, ocuparam um menor numero de espécies de
Gastropoda, quando comparadas com as espécies de porte médio, Clibanarius vittatus e Paguristes
tortugae, e de menor porte Clibanarius antillensis.

Ermitdes abrigados em conchas de tamanho adequado, crescem mais do que aqueles em
conchas pequenas (Fotheringham 1976 a, c); sdo também menos suscetiveis a eventos de predacao
(Vance 1972 a) e estresse fisiologico (Taylor 1981). Finalmente, ermitdes em conchas inadequadas
apresentam uma redugdo no numero de ovos (Fotheringham 1976 b).

Os raros ermitdes em conteiidos estomacais de peixes e/ou outros Crustacea registrados na
Ponta das Garoupas foram observados em conchas de Cerithium atratum, Anachis catenata,
Trachypolia nodulosa e Tricolia affinis, as quais apresentam paredes menos espessas sem adornos
na face externa; estas estavam habitadas exclusivamente por C/ibanarius antillensis (Dubiaski-Silva
comunicagdo pessoal).

Os modelos de adaptabilidade as conchas de Gastropoda apresentados por ermitdes dos
géneros Calcinus e Paguristes sdo extremamente similares (Hazlett 1972). Estes modelos foram
observados na Ponta das Garoupas, onde Calcinus tibicen e Paguristes tortugae utilizaram muitas
espécies de conchas em comum, indicando de um modo geral, altos indices de similaridade;

entretanto, a porcentagem de ocupacdo nestas espécies foi distinta e, neste caso, os valores de
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sobreposigdo ndo foram tdo elevados e, consequentemente, o coeficiente de correlagio entre a
similaridade e a sobreposigdo foi baixo.

Enquanto alguns autores encontram explicagdo da partilha de recursos como uma
conseqiiéncia de fendmenos variados de natureza competitiva (Veja revisdo em Abrams ¢/ al. 1986
e Abrams 1987 a, b), outros preconizam que hd muitas vantagens na coexisténcia pacifica de
ermitdes. As trocas de conchas inter ou intra-especificas nada mais sdo que uma forma de
comunicagdo ou de negociagdo, um processo de troca de informagdo, de parasitos, comensais €
outros organismos associados (Abrams 1978; Hazlett 1980, 1987 a e b; Gherardi ef al. 1989 e
Gherardi et al. 1994).

A distribuigdo espacial dos Diogenidae na Ponta das Garoupas ndo mostrou partilha em larga
escala como a documentada por Bertness (1981 b) na costa do Panama e por Gherardi & Nardone
(1997) para o Atol de Felidu. Entretanto, a micro-distribuigdo mostrou diferengas significativas na
domindncia nos diversos niveis de ocorréncia, dependendo do més analisado.

Apesar de altos valores de sobreposi¢do na ocupagido de conchas de Gastropoda (acima de
70% e, portanto, valores ainda ndo registrados na literatura), pelos Diogenidac na Ponta das
Garoupas, esta sobreposigdo € apenas de composigdo especifica de conchas ocupadas. Certamente, a
partilha deve ter acontecido a nivel de amplitude de tamanho das conchas utilizadas por uma
determinada espécie de Diogenidae.

Como na Ponta das Garoupas, a pressdo de predagdo ¢ nula ou de pequena monta, a
coexisténcia da assembléia de ermitdes € uma fungdo direta da assembléia dos Gastropoda. Aliado a
este fator, as algas do banco de Sargassum constituem um elemento fundamental na multiplicagdo
de substrato e provimento de alimento para a guilda dos ocupantes de conchas.

Ao se buscar compreender como duas ou mais espécies interagem como competidoras
alterando a disponibilidade dos recursos partilhados, € necessario que compreendamos a dinamica
populacional dos proprios recursos. Na interagdo ermitdes/conchas, a base da dindmica dos
processos emergentes € que as conchas entram, sdo removidas e sdo utilizadas por ermitdes (Abrams
1980).

O Fluxograma | apresenta a dindmica interativa das espécies de ermitdes na ocupagdo de
conchas de Gastropoda na Ponta das Garoupas.

As conchas sdo produzidas pelos Gastropoda residentes na Ponta das Garoupas e pelas
espécies ndo-residentes, que ocorrem em regides adjacentes. A média da taxa didria de
disponibilidade mensal para conchas com animal vivo é de TDDCi= 5,44. Estes Gastropoda podem
perecer por diversos caminhos, entretanto dois deles t€m maior importdncia no contexto interativo
atual:

No primeiro, a morte pode destruir a concha, como em eventos de predag@o por caranguejos,
peixes, aves ou outros organismos; neste caso a concha se quebra e torna-se indisponivel aos

ermitdes.
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No segundo, a morte do Gastropoda ndo conduz a destrui¢do da concha, fazendo com que
esta torne-se uma concha disponivel as populagdes de ermitdo da area. A média da taxa didria de
disponibilidade mensal de conchas vazias ¢ de TDDCi = 3,01.

Entretanto, um Gastropoda, vivo pode conduzir a propria concha até locais inacessiveis aos
ermitdes, e neste caso, apos a morte a concha permanece indisponivel aos mesmos. As conchas
vazias poderdo ser enterradas sob o substrato ou transportadas até outros locais por meio da agdo de
correntes. Sendo enterrada, a concha pode permanecer ali indefinidamente, e consequentemente
sofrer agdo corrosiva, tornando-se desta forma uma concha indisponivel ou imperfeita para o uso.
Ou ainda, a concha enterrada pode ser desenterrada por fatores abioticos, tais como correntes, agao
antropica ou de outros organismos marinhos, e reintegrar-se ao ciclo tornando-se,
consequentemente, disponivel ao ermitéo.

Os Diogenidae registrados na area podem ser agrupados em duas categorias: espécies
residentes - registradas durante todos os meses de estudo, apresentando individuos juvenis, machos,
fémeas imaturos e maturos e, espécies visitantes - registrados ocasionalmente no local, como
juvenis, machos, fémeas imaturos ou maturos. Ambas as categorias de ermitdes participam em
eventos de ocupagdo das conchas de Gastropoda.

A média do numero de conchas disponiveis a0 més para os ermitdes NCDy reflete a relagdo
direta entre as flutuagdes nas densidades populacionais de Diogenidae e dos Gastropoda presentes
na area, enquanto que a média do indice de Similaridade (Sd) entre os Diogenidae e os Gastropoda
reflete as semelhangas entre as conchas utilizadas pelos Diogenidae e aquelas que ocorrem no local,
como individuos vivos ou vazias. Para as espécies de Diogenidae residentes no local os valores
destas médias sdo respectivamente: Calcinus tibicen NCDy = 59,72 e Sd= 0,56; Clibanarius
antillensis NCDj = 10,78 e Sd= 0,73; Clibanarius vittatus NCDj = 50,80 e Sd= 0,36; Dardanus
insignis NCDy = 63,81 e Sd= 0,55; e finalmente Paguristes tortugae NCDj = 9,70 e Sd= 0,68. Para
as trés espécies de Diogenidae visitantes da area os valores destas médias sdo respectivamente:
Dardanus venosus NCDj = 1088,93 e Sd= 0,06; Petrochirus diogenes NCDj = 280,83 e Sd= 0,68; ¢
Petrochirus sp NCDj = 774,69 e Sd= 0,00.

Ermitdes residentes participam mais ativamente em eventos de trocas intra-especificas e/ou
inter-especificas, pelo proprio fato de ocorrerem em altas densidades no local e desta forma, os
encontros entre individuos que realizam trocas sdo mais freqiientes. Estas apresentam elos de
ligagdo mais coesos uns com os outros €, as linhas de interagao sdo continuas. As espécies visitantes
que ocasionalmente aparecem na area, interagem com as residentes e/ou com outros visitantes mais
raros €, nestes casos, os elos de ligacdo ndo sao tdo coesos € as linhas de trocas sdo pontilhadas.
Estas interagdes sdo basicamente determinadas pelas similaridades e sobreposigdes nos padroes de
utilizag@o das conchas de Gastropoda.

Por meio destas interagdes gera-se uma disponibilidade ciclica de conchas. Paralelamente as

interagdes entre os ermitdes, 0s mesmos estdo sujeitos a agdo de predadores. Apos a predagio do
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ermitdo, em muitos casos, a concha pode ser danificada devido ao processo de captura € ela saira do
processo interativo. Entretanto, ha outros casos em que a morte do ermitio ndo afeta o padrdo
arquitetonico da concha e a mesma permanece integra e a concha reintegra-se ao ciclo interativo.

Através de movimentos migratdrios, os ermitdes residentes e principalmente os visitantes
transportam a concha até novas areas, nas quais processos similares ocorrem, fazendo com que esta
concha retorne ao ambiente e novamente esteja disponivel e/ou torne-se invidvel para a populagio.
A concha atua como um substrato secundario para muitos organismos incrustantes do meio do
entre-marés; a presencga destes tanto pode ser positiva, auxiliando a camuflagem ou evitando a
predagéo, bem como negativa, provocando degradagdo da mesma e consequentemente a saida do
ciclo interativo. A agdo de diferentes fatores pode provocar um desgaste total da concha e
consequentemente a deterioragdo da mesma.

Finalmente, diferentes interagdes de natureza simbidticas e/ou parasiticas podem ser
observadas entre os Diogenidae presentes na area. A partir destas, as conchas podem apresentar uma
alta taxa de ocupagio por epibiontes em sua superficie externa e/ou interna, em intensidade tamanha
que faz com que a mesma torna-se indisponivel para os ermitdes. Mas havera caso em que a
ocupagdo por epibiontes se da em valores baixos € a concha pode participar ativamente dos eventos
de ocupagdo por ermitdes e alguns destes epibiontes podem conferir aos ermitdes prote¢do contra

eventos de predagio.
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l'abela 8-1. Guilda dos ocupantes de conchas (Diogenidae e Gastropoda) na Ponta das Garoupas.
indices de Similaridade (Sg) entre as espécies de conchas ocupadas por Diogenidae (subgrupo N.° 3) e

15 especies de conchas disponiveis de Gastropoda (subgrupos N.° 1 ¢ N.° 2), ao longo do periodo de

>studo.

Més Ago Set OQOut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Jiogenidae 93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94
‘alcinus tibicen 0,69 034 0,58 060 060 074 054 0,72 0,70 047 038 041 0,50
libanarius anullensis 0,38 064 081 081 090 075 0,72 0,74 082 076 0,66 0,78 083
Clibanarius vittatus 0,42 023 0,28 031 040 045 031 035 033 047 021 034 0,63
Jardanus insigiis 0,72 0,72 0,66 0,59 058 043 058 0,33 040 0,54 045 064 0,54
Jardanus venosus 0,12 0,00 * * * * * * * * * * *
‘aguristes fortugae 047 050 0,83 066 075 066 081 084 066 074 045 064 0,84
Yetrochirus diogenes * * * 0,10 * 0,00 * * * * o1l 0,10 0,13
detrochirus sp. * * * * 0,00 * * * * * * * *

.egenda * Espécie ndo registrada no més.



Tabela 8-11. Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Indices de Similaridade (Sd) de espécie

de concha ocupada, entre duas espécies pareadas de Diogenidae, ao longo do periodo de estudo.

Més Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

Diogenidae
C 1 XC a 0,71 0,57 050 0,50 0,63 072 0.53 0,57 0,56 043 057 042 047
CLXCow 066 0,33 057 060 0,54 066 066 054 0,53 0,88 0,50 0,22 050
C1.XD. i 0,88 0,57 054 077 080 050 071 033 062 072 0,60 057 066
C.t. XD.v. 022 000 * * % 5 * £ sk sk % sk
CtXP L. 0,71 066 047 066 0,70 090 047 080 075 0,62 088 071 050
Ct.XP.d k% ok 020 % 000 k% %k sk %k 033 033 033
C. 1. X P.sp. %k %k %k %k 000 % ok %k ok ok %k ok %
CaXC v 060 033 030 025 042 058 030 037 032 045 033 044 052
C aXD.i 025 050 058 043 0,52 044 040 023 038 041 066 060 043
C.aXD.v 0,00 0,00 * % * %* %* %k %k % sk % sk
CaXP. it 0,66 053 060 0,55 0,64 072 064 0,56 0,64 062 053 060 0,66
CaXP.d * %k sk 008 k 000 k %k ok k033 013 01l
C.a XP.sp. K * sk * 000 % sk & X %k sk % sk
C v.XD. i 0,57 033 025 042 0,50 054 018 028 066 0,66 028 061 028
C. v.XD. v 0,00 000 * %* % % % sk sk sk %k % %
C v.XP. 1 0,80 0,57 028 036 047 066 042 040 047 0,53 040 046 0,77
C. v.XP. d. % % % 040 %k 000 % %k ok 3k 033 040 025
C. v. X P. sp. * %k % % o000 * ok x k kx k ok k
D.i.XD.v. 018 000 % %k sk sk ok sk ok ok ok ok 3k
D.i XP.t 0,50 0,66 066 063 066 062 063 037 044 058 060 066 0,55
D.i.XP.d * % k014 k% 000 % ok ok %k 057 020 000
D.i. X P. sp. * %k % % 000 % k% %k % 3k Xk X
D.v.XP.t 0,00 000 3k * * %k % %k %k sk B3 % sk
D.v.XP d E 3 * * x ® ® 3 X x* x ® ®
D. v. X P. sp. k0 osk sk sk ok ok ok ok ok sk ok ok 3k
Pt XP.d % %k %k 018 % o000 % %k % %k 028 0,18 016
P.t. X P. sp. * %k 3k k o000 * % ok ok ok Kk ok 3k
P.dXP. sp. % * ¥ % %* * x * 3 % * * *®

Legenda: C. t. — Calcinus tibicen, C. a. — Clibanarius antillensis, C. v. — Clibanarius vittatus, D. i. —
Dardanus insignis, D. v — Dardanus venosus, P. d. — Petrochirus diogenes, P. sp. — Petrochirus sp.

P. t. — Paguristes tortugue . % — Uma das espécies do par ndo correu neste més.



Tabela 8.111. Guilda dos Diogenidae na Ponta das Garoupas. Porcentagem de Sobreposi¢do (D) na
ocupagdo das diversas especies de concha entre duas espécies pareadas de Diogenidae, ao longo do

periodo de estudo.

Meés Ago Set Out Nov  Dez Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago

Dio geni dae 93 93 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94

Ct. XC a 4824 6522 3261 7504 7364 7311 6945 4448 7069 7725 4783 8549 396l

Ct XC v. 5057 3424 5156 5994 5268 2049 53,60 3397 4865 6320 1975 35765 5125

Ct XD i 2909 3959 2757 2425 4507 1767 3369 2844 4499 2855 1925 4680 16.01
CtXD.v. 4155 @ * % ok % * ok ok ok %k k%
Ct XP t. 5516 5852 3830 6520 67,15 5155 4485 4038 5359 4300 41,12 6981 44,05
CtXPd * % * 1065 ¥ ® * % %k k2405 4750 3746
CtXPsp. * * * % ® % % % % * % % *
CaXCv 891 294 352 324 648 61,13 554 420 ILIS 906 913 517 2470

C a XD.i 5248 8321 4019 8644 77,77 3698 2762 6123 4504 4135 7014 6142 3342
CaXDv. ® ® * % % * * * * * % * %
Ca XPt 1826 447 2003 420 1891 2125 2451 1466 2411 4076 571 2172 202
CaXPd ¥* * * 2900 %k ® % % * * 1749 702 843
CaXPsp. * * * * % * *

Cv. XD.i 5931 4578 0.90 5912 3973 1944 071 3534 9.00 2496 3410 3385 1330

3
*

)
3
+*

*
#*
*
*
*

CvXD.v. ® ® * % % * * *
Cv XPt 108 860 1220 348 1007 3922 1429 861 1048 2490 780 1134 1215

Cv.XPd. * * * 2757 % ® % * * 469 781 96l
Cv.XPsp * * * * ® * * * % * *
D.i XD.v. 4018 ® * * * * % % * % %
D.i X p t 3475 7485 47.60 68,09 7144 31,99 2629 5952 1410 2686 4539 46,81 2859
D.i. XPd. * * 1479 %k ® * * * * 3774 3900 @
D.i XP.sp. * * * ® * * * * * *
D.v.XPd * * * * * % % % % %
D.v.XP.sp. * * * * * * * * *
Pt XPd. * * * 2539 % ® * * *® ¥ 16.00 1501 1617
PtXPsp * * * ® % * * % % * ok * *
PdXPsp. * % % * * * % % * * ok % *

Legenda: C. t. — Calcinus tibicen, C. a. — Clibanarius antillensis, C. v. — Clibanarius vittatus, D. i.
— Dardanus insignis, D. v. — Dardanus venosus, P.t. — Paguristes tortugae, P. d. — Petrochirus
diogenes, P. sp. — Petrochirus sp., * — Uma das espécies do par ndo ocorreu neste més, ® —

Recurso ndo partilhado.



