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Resumo

Neste trabalho foram avaliados os modos de vida de trés espécies simpatricas de
ermitdes do género Clibanarius (C. antillensis, C. sclopetarius ¢ C. viftatus) na regido
entremarés da Ilha de Pernambuco (Aracd, Sdo Sebastido, SP) visando compreender os
mecanismos que possibilitam esta coexisténcia. Para fanto, as trés populagfes foram
acompanhadas mensalmente durante um ano para obter informagdes sobre distribui¢io
espacial, estrutura populacional, estratégias reprodutivas ¢ padrdes de utilizagio de
conchas, Verificou-se uma associacfio entre os diferentes modos de ocupaciio de espago das
espécies com suas tolerdncias A exposicio ao ar. A espécie menos tolerante (. antillensis)
ocupou ambientes mais préximos A linha d’4gua que as espécies mais tolerantes (C.
sclopetarius ¢ C. vittatus). A distribuicio espacial agrupada de C. antillensis esteve
associada ao seu comportamento de formar agrupamentos, enquanto que a regularidade na
distribuicdio de C. sclopetarius e C. vittatus associou-se & grande capacidade de dispersfo e
a baixa tendéncia de formagio de agrupamentos destas espécies. Clibanarius antillensis e
C. sclopetarius, diferentemente de C. viftatus, ndo selecionaram experimentalmente os
substratos que utilizaram na natureza, fato que evidencia alteracbes nos seus nichos
realizados. Individuos de C. sclopetarius foram maiores que os de C. vittatus, os quais
foram maiores que os de C. antillensis. A razdo sexual desviou-se para fémeas, as quais
forarn mais abundantes nas menores classes de tamanho (dimorfismo sexual), Clibanarius
antillensis apresentou um ciclo reprodutivo heterogeneamente continuo, enquanto que as
outras duas espécies apresentaram um ciclo sazonal. Entretanto, todas as espécies
apresentaram grande atividade reprodutiva enire os meses de margo ¢ maio. A partitha de
conchas de gastrdpodes (tipo, tamanho, condicio ¢ adequagfio) entre as espécies esteve
relacionada principalmente a diferencas no tamanho dos seus individuos. A utilizag8o de
conchas nio seguiu a disponibilidade destas na 4rea estudada. Além disso, foi constatada
uma grande alteragfo nos padrdes de utilizacfio de conchas para as trés populagBes entre a
patureza e os experimentos de selegiio de conchas no laboratorio. De uma forma geral,
associa-se a coexisténcia destas espécies de ermitBes a partilha de recursos no campo, o
que € fortemente indicado pelas alteragces nos seus nichos realizados quando em simpatria

na natuyeza.
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Abstract

Life history traits of three sympatric congeneric species of hermit crabs
{Clibanarius antillensis, C. sclopetarius and C. vittatus) were studied in the intertidal
region of Iha de Pernambuco (Aracd, Sdo Sebastido, SP) in order to understand what
enables their coexistence. These three populations were monthly sampled during one year
to get data on spatial distribution, population structure, reproductive strategies, and shell
atilization patterns. Spatial distribution was associated with specific tolerances against air
exposure. Clibanarius antillensis presented a contiguous distribution that was associated to
its clustering behavior. Clibanarius sclopetarius and C. vittatus distributed regularly as a
consequence of their dispersal ability. Modifications in the realized niche were observed in
relation to microhabitat utilization for C. antillensis and C. sclopetarius, but not for C
vittatus. The largest individuals correspond to C. sclopetarius, followed by C. vittatus and
C. antillensis. All populations presented a female skewed sex ratio and sexual dimorphism,
with males being larger than females. Clibanarius antillensis presented a heterogenously
continuous reproductive season, while the two other species showed a seasonal pattern
with peaks between March and May. Shell partitioning (size, type, condition and adequacy)
was correlated mainly with the size of the crabs of each species. Shell utilization didn’t
follow availability {(alive gastropods) in this area. It was verified a strong alteration in the
realized niche with relation to shell utilization (mature vs. selection experiments). In
general, coexistence of these species is associated to resource partitioning, what 1s strongly

suggested by the changes in species realized niches between experiments and nature.



Apresentacao

INTRODUCAO GERAL

Os ermitdes representam um grupe bem sucedido de crusticeos com cerca de 800
espécies em todo o mundo (Hazlett 1981). No Brasil podem ser registradas 33 espécies
(Forest e Saint Laurent 1967, Hebling ¢ Rieger 1986) das 37 que ocorrem na costa atldntica
da América Latina (Forest e Saint Laurent 1967). Todas estas 33 espécies estdo agrupadas
em 13 glneros pertencentes a apenas duas famihias (Paguridae ¢ Diogenidae). Na regibo
entremarés da costa brasileira podem ser encontradas 7 espécies de ermitdes: Clibanarius
antillensis (Stimpson 1859), C. sclopetarius (Herbst 1796), C. vittatus (Bosc 1802),
Calcinus tibicen (Herbst 1791), Pagurus criniticornis (Dana 1852), P. brevidactylus
(Stimpson 1858) ¢ Paguristes tortugae Schmitt 1933 (Forest ¢ Saint Laurent 1967,
Fransozo e Negreiros-Fransozo 1996, Leite ef al. no prelo),

Os ermitdes sdo caracterizados por apresentarern abdbmen assimétrico com
exoesqueleto nio calcificado. Abrigam-se em conchas de gastrépodes (Hazlett 1981), em
tubos de poliquetas (Caine 1980, Gherardi ¢ Cassidy 1994 e 1995), além de ocuparem
também conchas de escafépodes (Hazlett 1966) e de gastrépodes vermetideos (Zibrowius
1978). Estes organismos s#o cosmopolitas, ocorrendo principalmente no ambiente
marinho. Algumas espécies sio tipicamente terrestres, enquanto que outras estdo adaptadas
as baixas salinidades das dguas estuarinas. No ambiente marinho os ermitbes estdo
distribuidos amplamente, desde a regifio entremarés até grandes profundidades (mais de
600 m), ocupando substratos lodosos, arenosos e rochosos.

A regifio entremarés corresponde a um ecOtone entre os ambientes marinho e
terrestre, sendo sujeita freqiientemente a oscilagdes de marés e aportes de dgua doce (rios €
chuva). Segundo Reese (1969), embora sejam mais frequentes no sublitoral que no
mediolitoral, os ermitdes sio abundantes, amplamente distribuidos e bem sucedidos na
regifio entremarés. Isto se deve s condigBes microcliméticas presentes neste ambiente e ao
comportamento de utilizacfio de conchas, o qual permite que os ermitGes fiquem protegidos

contra a dessecagfo e contra predadores, mesmo guando expostos ao ar ou submersos em
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atividade. Além disso, o constante anfluxo de alimento, proporcionado por ondas ¢ pelas
marés, garante wna fonte constanie de energia para estes organismos (Reese 1969), dado
que os ermitdes sdo tipicos comedores de detritos e de depdsitos (Roberts 1968, Hazlett
1981, Schembri 1982). Finalmente, os ermitdes que habitam a regiio entremarés
desenvolveram algumas adaptacdes fisioldgicas como, por exemplo, grandes tolerdncias as
variacbes na salinidade da Agua ¢ a flutuacBes no volume corpéreo (Davenport 1972),
- grande habilidade na osmorregulagio (Sabourin e Stickle 1980) e alta capacidade de
estabilizar o consumo de oxigénio e de realizar metabolismo anaerbio para
contrabalancear grandes variacOes na femperatura ambiental (Burggren ¢ McMahon 1981).

A abundéncia dos ermitdes esta fortemente relacionada com a presenca de alimento
(Reese 1969, Bertness 1981a) ¢ de conchas de gastrdpodes (Provenzano 1960, Hazleit
1970a, Childress 1972, Vance 1972a, Bach et al. 1976, Fotheringham 1976a, Spight 1977,
Raimondi e Lively 1986). Uma alta complexidade ambiental também parece ter uma
influéneia direta sobre a diversidade de espécies de ermitdes, provavelmente devido a um
aumento no nimero de nichos disponiveis em substratos complexos (Reese 1969). Além
disso, os tipos de conchas presentes num determinado local podem determinar o tamanho
dos individuos e a riqueza de espécies de ermitdes presentes (Mitchell 1975).

De uma forma geral, as conchas de gastrépodes sdo um recurso essencial e limitante
para os ermitdes (Provenzano 1960, Reese 1969, Vance 1972a), estando, geralmente, em
baixa disponibilidade (Bollay 1964, Childress 1972, Mitchell 1975, Spight 1977, Bertness
1981a), principalmente para os maiores individuos das populagdes (MacGnite 19355,
Hazlett 1970a, Vance 1972a, Grant e Ulmer 1974, Kellogg 1976, Conover 1978).
Entretanto, Spight (1977 e 1985) e Hazlett (1981) sugerem que conchas sdo recursos com
alta rotatividade, de forma que a disponibilidade ndo pode ser avaliada tdo somente pelo
miimero de conchas vazias presentes numa determinada area.

Os ermitdes precisam de conchas novas e maiores a medida que crescem (Markham
1968, Fotheringham 1976a e b, Spight 1977), podendo obté-las de vérias maneiras. Podem
encontrar conchas vazias e passar a utilizd-las imediatamente (Scully 1983a). Entretanto,
gastrépodes vivos s@io raramente atacados (Rutherford 1977 e Randall 1964), exceto
quando estes estio machucados ou morrendo (Brightwell 1952, Mclean 1974, Hazlett
1979, Hazlett e Herenkind 1980, Rittschof 1980a, Rittschof et al. 1990, Krat e Rittschof
1961). Outra fonte de conchas para os ermitSes s80 as trocas intra ou interespecificas

* decorrentes de competiciio ou “negociagio” (Hazlett 1978 e 1981, Bertness 1981b, Scully
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1983a e b) e as situagbes onde os ermitdes obtém conchas de outros ermitdes que estio
machucados e morrendo (Rittschof ef al. 1992, Small e Thacker 1994, Thacker 1994).

As conchas de gastrépodes podem influenciar a histéria de vida dos ermitées de
virias maneiras. Podem limitar o tamanho populacional (Provenzano 1960, Hazlett 19704,
Childress 1972, Vance 1972a, Bach er al. 1976, Fotheringham 1976a, Kellogg 1976,
Spight 1977, Bertness 1981c, Raimondi e Lively 1986) e o tamanho e crescimento dos
ermitbes (Passano 1960, Drapkin 1963, Markham 1968, Nyblade 1974, Fotheringham
1976a ¢ b, Bertness 1981a, ¢ ¢ d, Blackstone 1985, Asakura 1992). Por outro lado, as
conchas fornecem proteciio eficiente contra predadores (Hazlett 1966, Reese 1969, Vance
1972a e b, Bertness 1981e, Bertness e Cunningham 1981, Borjesson e Szelistowsky 1989),
contra a dessecacio (Bollay 1964, Reese 1969, McMahon e Burggren 1979, Bertness
1981e) e contra a acdo das ondas (Reese 1969}). Quanto ao comportamento, pode-se
ressaltar que as conchas podem influenciar a mobilidade (Reese 1962, Hazlett 1966,
Rittschof et al. 1995), a agressividade (Hazlett 1966, 1970b, Grant e Ulmer 1974, Scuily
1983a, Rittschof et al. 1992) e sele¢do de substrato (Rittschof ef al. 1995) por parte dos
ermitdes.

Por fim, as conchas t&m um papel importante na reproducio dos ermiiGes. Neste
sentido, podem reduzir a fecundidade (Bollay 1964, Childress 1972, Vance 1972a e b,
Bach et al. 1976, Hazlett 1989, Elwood er al. 1993) e influenciar a atividade reprodutiva
(namero de f8meas ovadas presentes) de uma populagio (Passano 1960, Bach er 0l 1976,
Bertness 1981a, Hazlett 1989, Elwood ef al. 1995). Além disso, o sucesso reprodutivo de
individuos em uma populagio também pode ser modulado pelos tipos de concha utilizadas
{Hazlett 1989, Hazlett ¢ Baron 1989).

A coexisténeia de espéeies de ermiides ¢ um fato bem relatado na hiteratura (Vance
1972a e b, Grant ¢ Ulmer 1974, Kellogg 1976, Bertness 1981b e f, Gherardi 1990 e
- Gherardi e Nardone 1997). Nestes estudos hd uma investigagio sobre a partilha de recursos
entre as espécies em questdo, visando uma compreensdo dos fatores que estio permitindo
gsta coexisténcia,

O resultado da competi¢iio por um recurso limitante afeta diretamente a distribuigio
deste recurso e, consequentemente, reduz a abundincia (Miller 1967) e a aptidio
reprodutiva dos individuos das espécies subordinadas (Bach ef al. 1976). Miller (1967)
caracterizou a competicio em dois tipos: competi¢fio por interferéncia e por exploragéo.

Estes dois tipos de competigiic podem ser encontrados nos ermitbes (Hazlett 1966 e 1970a,
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Bach et al. 1976, Abrams 1980a, Betness 1981b), sendo a competi¢io por interferéncia
caracterizada pelos ermitdes exibirem disputas por conchas ou expulsarem outros ermitfes
do microambiente que ocupam (territorialismo). A competi¢io por exploragio estd
associada com a habilidade com que as diferentes espécies de ermitdes encontram e
ocupam conchas de gastropodes. Entretanto, a habilidade destes ermitSes em competir por
exploracio parece estar inversamente relacionada A habilidade em competir por
interferéncia (Bertness 1981b).

A competi¢io interespecifica em espécies simpatricas de ermitdes deve ocorrer pelo
menos pelo recurso ‘conchas de gastropodes’ (Bach et al. 1976). Alimento, que influencia
a abundincia e a reproducio dos ermitdes (Reese 1969 e Bertness 198la), ¢
microambientes étimos (Samuelson 1970, Kellogg 1977, Rittschof et al. 1993), que podem
reduzir os efeitos da exposiglo ao ar, também podem levar os ermitdes a cormpetir caso
estes recursos estejam em baixa disponibilidade.

Embora Miller (1967) tenha enfatizado gue estudos sobre competicio devam
ultrapassar a especulag@o ¢ a imferéncia a partir de observacbes, dando lugar a testes de
laboratério em condigbes controfadas, estes s¢ poderdo ser delineados com base em
informac8es fornecidas pela pura observagdo de campo. Os estudos sobre partitha de
recursos podem levar a uma compreensdo da influéneia da competicio na diversidade de
comunidades ecolégicas. Estes estudos devem ir além da simples documentagfio de
diferengas entre espécies e considerar os mecanismos de competiciio € as relagdes entre os
nichos ecolégicos realizados das espécies em questdo (Schoener 1974). Os indices de
sobreposicio de nichos (“niche overlap indices™) sdo wtilizados como medidores de
partilha de recursos entre populacdes (Orians e King 1964, Kellogg 1977, Hazlett 1980).
Entretanto, nfio hd um consenso sobre um indice ideal a ser utilizado, mas Krebs (1989)
recomenda o uso da Medida de Morisita e do Indice de Horn para se reduzir ruidos (erros)
nas estimativas. Em contrapartida, Abrams (1980b) recomenda o uso da porcentagem de
similaridade (Indice de Renkonen - Porcentagem de sobreposicio) como a melhor
estimativa para a sobreposi¢iio de nichos.

Os indices de sobreposicio de nichos sio uma forte ferramenta no estude da
competicdo entre espécies simpétricas, No entanto, estes dados devem ser analisados com
cautela pois espécies podem coexistir mesmo apresentando alta sobreposi¢iio de nichos

{Bach et al. 1976, Hazlett 1981). Por outro lado, espécies podem estar excluindo
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competitivamente outras mesmo que a competicio entre elas nfio seja prevista pela analise
de indices de sobreposicio de nichos (Bertness 19811),

Os estudos sobre pastilha de recursos sdo realizados principalmente entre espécies
ecologicamente similares, como as pertencentes a uma mesma guilda. Neste sentido, os
ermitdes correspondem a guilda dos organismos que utilizam conchas desabitadas de
gastropodes (Reese 1969 e Kellogg 1977).

A principio, segundo Lotka (1932), duas espécies com nichos semelhantes no
podem coexistir indefinidamente em um ambiente onde os recursos sdo limitantes. Nesta
situaclo uma espécie deve excluir a outra, a nfio ser que uma delas passe a utilizar outro
nicho (Miller 1967). Esta alteracdo emn uma ou mais dimensdes do nicho de uma espécie
podem ser fixadas geneticamente através de sele¢fio natural - deslocamento e caracteres -
ou simplesmente ser uma consequéncia de sua plasticidade comportamental Begon ef al.
{(1996). De qualguer forma, alteragdes no nicho de determinadas populacdes sio
geralmente explicadas como sendo um produto de competicio (Brown e Wilson 1956,
Hutchinson 1959, Mayr 1963, Bach ef al. 1976).

Neste sentido, constata-se gue os ermitdes apresentam uma certa plasticidade
comportamental ao se depararem com situagdes de limitac8o de conchas (Beriness 1981d),
na qual hd duas possibilidades para o investimento energético: crescimento ou reprodugéo.
Segundo este autor, esta plasticidade varia de espécie para espécie ¢ estd muito relacionada
com as habilidades competitivas de seus individuos.

Segundo Bertness (1981f), em situagOes de simpatria a disponibilidade e a
adequacdo das conchas é extremamente reduzida para espécies competitivamente
subordinadas pela eficiéncia das espécies superiores na utiliza¢dio deste recurso. Os
individuos competitivamente superiores ocupam conchas de melhor qualidade que
individuos subordinades de forma que, segundo Bertness (1981d), os primeiros investern
sua energia em crescimento, enquanto que os subordinados investem em reprodugio
imediata. Esta plasticidade ¢ importante no sentido que a partilha de recursos causada pelo
estabelecimento de preferéncias por conchas de baixo valor por parte das espécies
subordinadas reduz o custo energético dispendido em disputas por conchas (Beriness
1981¢c). Além disso, a competigio pode levar as espécies subordinadas a ocuparem
ambientes que diferem guanto ao suprimento de conchas do ambiente preferido (Bertness

19811).
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O estudos sobre coexisténeia em ermitdes buscam evidéncias de que estas espécies
estejam competindo por recursos e que elas estejam alterando seus nichos realizados. A
avaliac@o destas alteracdes pode ser feita de duas formas: 1. comparando a utilizaco de um
dado recurso na sithacdo de simpatria com sitwacdes onde as espécies ocorrem
isoladamente (alopatria); 2. comparando esta utilizagdo com resultados de experimentos de
seleclio do recurso em questiio (nicho realizado ideal vs. nicho realizado na natureza).
Certarnente, qualquer inferéncia sobre modificactes no nicho de uma populacio deve levar
em conta o fato de que outros fatores, senfio os relacionados diretamente com 08 recursos

avaliados, possam estar modulando os nichos realizados destas populagBes na natureza.

AREA DE ESTUDO

Este projeto foi realizado na regifio entremarés da Ilha de Pernambuco, situada na
Regido do Aracd (23%49°S, 45°24°W), Municipio de Sio Sebastifo, Litoral norte do Estado
' de S#o Paulo, sudeste brasileiro (Figura 1). Esta drea corresponde a uma pequena enseada
localizada na margem continental da porcdo central do Canal de Sdo Sebastido,
caracteristicas que Ihe conferemn um baixo hidrodinamismo e protecdo contra ventos.

A regifio entremarés da Tha de Pernambuco apresenta uma declividade pouco
acentuada em quase toda a sua extensio e uma alta variedade de substratos (areia lodosa,
areia grossa, pedras soltas e costdio rochoso). Estas caracteristicas conferem & esta drea um
aspecto muito heterogéneo (Figura2 ¢ 3).

A fisionomia de mangue originalmente apresentada pelo Aragd foi extremamente
alterada pela agdo humana. A vegetacio foi quase totalmente retirada e o substrato
modificado {(Lopes 1993; Amaral e Morgado 1994) provavelmente pela construgdo do
terminal da balsa e de um emissério submarino em 1989 e pela realizagiio de aterros
clandestinos pela populaco local. Despejos frequentes de esgoto (Schaeffer-Novelli 1990)
levam a uma eutrofizagio da comunidade local, a qual é dominada por organismos
oportunistas como tanaidaceos (Leite 1995) e ermitdes, os gquais slo tipicamente

detritivoros (vide Schembri 1982 ¢ Hazlett 1981).



Apresentagho 7

33448

ARACA A
SHo Sebastidio P

Pr. Barequegaba

Pr. Cabelo f ‘
Gorde

|

Canal de S&o Sebastifo

Ttha de 840 Sebastifio

SO0 1

hES

45727 3

FiourA 1. Mapa do Canal de Sio Sebastidio indicando a localizagfio da Regifio do Aragd ¢

da Hha de Pernambuco no Municipio de Sio Sebastifo.
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FIGURA 3. Heterogeneidade do ambiente e os tipos de substrato presentes.
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Os ErMITOES DA 1LHA DE PERNAMBUCO

Nesta &rea coexistem quatro espécies de ermitdes: Pagurus criniticornis,
Clibanarius antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus. Pagurus criniticornis € tipica de
infralitoral (Fransozo e Negreiros-Fransozo 1996), como a maioria das espécies deste
género (Hazlett 1981), ocorrendo na regido entremarés apenas em pogas de marés (Leite et
al. no prelo). J& as espécies de Clibanarius 530 consideradas tipicas de mediolitoral
(Hazlett 1981, Fransozo e Negreiros-Fransozo 1996, Leite et al. no prelo). Pagurus
criniticornis apresenta pequena sobreposicio espacial com estas espécies de Clibanarius,
além de ser relativamente menor que elas, motivo pelo qual ndo foi utilizado neste
trabalho.

Segundo Hazlett (1966), C. antillensis ¢ um ermitdo pequeno e relativamente 4gil
que Ocorre em 4guas rasas € na regido entremarés, bancos lodosos de manguezais, areas
abertas com areia e dreas com pedas. Clibanarius cubensis (sinonfmia utilizada por este
autor para C. sclopetarius) e C. vittatus s3e ermitdes de tamanho médio a grande e menos
4geis que C. antillensis que ocotremt em bancos areno-lodosos em bafas protegidas, em
4guas rasas e na regido entremarés.

A distribuico geografica destas trés espécies de ermitBes foi sintetizada por Forest
e Saint Laurent (1967). Sdo espécies atlanticas com grande sobreposicdo na sua
disteibuicio. Clibanarius antillensis distribui-se desde o Sul da Florida (31°N) até
Florianépolis (28°8); C. sclopetarius desde Miami (28°N) até Ubatuba (23°S) - o presente
trabalho amplia o limite sul de distribui¢io desta espécie para o Canal de So Sebastido; e
C. vittatus desde o sul da costa leste norte americana (3 8'N) até Floriandpolis (28%8).

A identificacio das espécies de ermitbes foi baseada em caracterfsticas dos
pereépodos segundo Forest & Saint Laurent (1967). A coloragéo dos exemplares também

anxiliou na distingdo das espéeies (Tabela 1).
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Tabela 1

Caracterfsticas utilizadas na identificagio das espécies do género Clibanarius encontradas

na regiio entremarés da Itha de Pernambuco, S3o Sebastido, SP, Brasil.

Caracteristica C. antillensis C. sclopetariug C. vittatus
Propodo em relagfio ao déctilo maior menor menot
Faixas longitudinais sobre os claras ¢ escuras de claras (amareladas) faixas claras
peredpodos igual largura e escuras de igual estreitas entre faixas
largura escuras largas
Astenas avermelhadas sem coloracdo sem coloracio
OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabafho foi estudar os modos de vida das trés espécies de

ermitdes do género Clibanarius presentes na regido entremarés da Tlha de Pernambuco em

busca de uma compreensio dos fatores que estejam possibilitando a coexisténcia destas

nesta drea. Desta forma, estudou-se a distribuicio espacial, a estrutura populacional, a

reproducio e os padres de utilizagdo de conchas destas populagdes de ermitdes.

Para a avaliacio da coexisténcia, por sua vez, investigou-se a ocupacho de tipos de

substrato e microambientes e do uso de conchas de gastrépodes, provavelmente 0s rectrsos

mais relacionados com a aptidfo destes organismos.

Assim, procurou-se:

o Obter dados sobre a biologia destes organismos para entender o8 mecanismos que

permitem sua coexisténcia;

o Verificar a existéncia e, eventualmente, as caracteristicas da partitha de recursos entre

estas espécies.

e Verificar a ocorréneia de alterachbes no nicho destas espécies no campo, ou seja, se a

partilha de recursos observada na natureza é um resultado das preferéncias dos ermitdes

ou é um evento estocdstico (a0 acaso).
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MATERIAL E METODOS

Fsta é uma descriclio geral do procedimento amostral e do tratamento dos dados
obtidos. Cada capitulo apresenta uma descrigio mais detathada da amostragem e triagem
do material coletado e da organizagdo e tratamento dos dados.

As coletas foram realizadas mensalmente por um perfodo de um ano (outubro de
1995 a seternbro de 1996) na regiio entremarés da porgdo noroeste da 1lha de Pernambuco,
Regifio do Aragd, S#o Sebastifio, SP. As amostragens foram realizadas sempre durante a
maré baixa de duas maneiras.

Primeiramente, uma linha de 50 metros de comprimento paralela a linha da dgua foi
determinada na regifio acima citada de forma a possibilitar o estabelecimento de 100
transectos. Fstes transectos eram perpendiculares a linha da dgua ¢ tinham como extremos
o limite da maré baixa durante o periodo de coleta ¢ o limite do supralitoral (regido
dominadas por cracas do género Chthamalus). Cinco transectos foram amostrados
mensalmente com quadrados de 0,25 m? rebatidos ao longo de toda a sua extensdo. O
ntimero de individuos de cada espécie de ermitio e de gastrépode vivo foi registrado para
cada quadrado, bem como o tipo de substrato presente. Quando o niimero de individuos de
uma determinada espécie era menor gue 30 procederam-se amostragens complementares
através de procura visual até que este nimero de individuos fosse obtido para estas
espécies,

Os ermitdes foram entiio retirados de suas conchas, através de aguecimento do dpice
destas com lamparina A 4lcool, medidos e avaliados quanto a0 sexo. As conchas utilizadas
por eles e as dos gastrépodes vivos foram identificadas segundo Abbott (1974) e Rios
(1994).

As andlises estatisticas foram baseadas em Elliott (1977), Zar (1984} e Krebs
(1989), e realizadas principalmente com os software SYSTAT (Wilkinson 1990) e MVSP
(Kovach 1986-1990).



CAPITULO 1

Distribuiciao Espacial

INTRODUCAOQ

A distribuigio espacial dos ermitSes tem sido estudada tanto em grande escala
(Forest e Saint Laurent 1967), quanto com relagfo a caracterizaglo dos ambientes
{terrestre, infralitoral e mediolitoral} onde os ermitSes podem ocorrer (Hazlett 1966, Forest
& Saint Laurent 1967, Reese 1969, Fransozo e Negreiros-Fransozo 1996). Numa escala
* menor pode-se verificar relatos sobre a zonagdo de espécies de ermitGes (Reese 1969, Bach

et al. 1976, Kellogg 1977, Young 1978, Taylor 1981) e sobre a comparagio da ocorréncia
de espécies entre dreas proximas (Scully 1979, Bertness 1981d, Leite ef al. no prelo} e em
diferentes tipos de substrato (Kellogg 1977, Lowery e Nelson 1988, Rittschof et al. 1995).
Estudos sobre a preferéncia por substratos sfio comuns (Mitchell 1975, Gherardi 1990),
alguns enfatizando a partilha deste recurso entre as diferentes espécies coexistentes {Grant
¢ Ulmer 1974, Mitchell 1975, Kellogg 1976, Gherardi 1990, Rittschof et al. 1995).
Entretanto, embora haja numerosos trabalhos sobre o comportamento de
agrupamento dos ermitdes (Hazlett 1966, Gherardi 1991, Gherardi e Vannini 1993) e sobre
suas capacidades de dispersdo e deslocamento (Hazlett 1966 ¢ 1981, Stachowitsch 1979,
Snyder-Conn 1980), nenhum destes utilizou indices de dispersdo para avaliar padrdes de
distribuicio em pequena escala. Hazlett (1966) e Grant ¢ Ulmer (1974) apenas discutem
sobre o espagamento entre individuos.
Sabe-se que os padrdes de distribuigio espacial de individuos de uma populacgo de
| ermitdes pode levd-los a sofrer diferentes graus de dessecagio ¢ estresse térmico, devido a
_exposigio ao ar (Reese 1969), além de sujeitd-los a um “pool” diferencial ou limitado de
conchas (Reese 1969, Wooster 1984). Por outro lado, a adequagho das conchas pode
determinar o ambiente onde os ermitdes ocorrem (Rittschof er al. 1995), de forma que
ermitdes em conchas adequadas podem ocupar ambientes mais rigorosos que ermitdes em
conchas inadequadas.
Neste estudo, verificou-se a distribui¢io espacial das trés espécies de Clibanarius

na regido entremarés da Ilha de Pernambuco, abordando o cdleulo de indices de dispersao,
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a utilizacdo ¢ preferéncia por microambientes e tipos de substrato, a tendéncia dos
mdividuos estarem agrupados, a zonagfo, as tolerfincias & exposicfio ao ar ¢ as adaptagdes
comportamentais relactonadas com a dessecacfio. De uma forma geral, pretendeu-se avaliar
a partitha de microambientes ¢ tipos de substratos e os fatores que influenciam a

distribuico espacial destas espécies de ermitdes.

MATERIAL E METODOS

DENSIDADE, DISPERSAQ E ZONACAO

Os ermitbes foram coletados manualmente em quadrados de 0,25 m* rebatidos
desde a linha da dgua até o supralitoral ao longo de 5 transectos previamente sorteados para
cada m@s. Para cada quadrado foi registrado o nimero de mndividuos de cada espécie de
ermitdo e o tipo de substrato presente (Tabela 1.1). O nimero de quadrados por transecto

variou de acordo com a inclinacfo da drea ¢ do nivel da maré no dia da amostragem.

TABELA 1.1
Siglas para os tipos de substrato e de microambientes registrados na regido entremarés da

Ilha de Pernambuco, Regifio do Aracd, S#o Sebastifio, SP, Brasil.

Tipo de substrato Tipo de microambiente Sigla Descriciio
Areia
apenas areia A Sedimento grosso
Costilo
apenas costio C Rochas sem irregularidades
com fenda Cf Com reentrincias
com areia Car Interface com areia
com pedta Cpd  Com pedras soltas
Com poca Cpe Com pogas de marés
heterogéneo Cht Com mais de uma caracteristica
Pedra
apenas pedra P Pedras pequenas e soltas
com areia Par Pedras envoltas por sedimento grosso
Lodo
apenas lodo L Sedimento fino

com pedra Lpd Pedras envoltas por sedimento fino
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Calculou-se a densidade (nimero de individuos/0,25m%) para as trés espécies de
ermitfes em cada transecto amostrado (n=55 transectos). A média da densidade obtida em
. todos os transectos fol comparada entre as trés espécies de ermitdes utilizando-se anélise de
varidncia (ANOVA) ¢ o teste de Tukey para comparaciio de médias “a posteriori” (Zar
1984).

Para uma avaliac3o do padrio de dispersdo (estratégia de ocupagdo de espago) dos
individuos de cada uma das trés populacdes de ermitdes foi calculado um indice de
dispersdo (I). Este equivale & razfio entre a varidncia (8% e a média (x) da densidade de
individuos de cada espécie obtida para cada transecto amostrado (Elliott 1977; Fowler e

Cohen 1990). Assim;
I=8" (- 1V/x

O valor obtido para I também equivale ao valor do x* para n-1 graus de liberdade

(n= ndmero de unidades amostrais, transectos). Segundo Elliott (1977), quando o mimero
de amosiras é grande (n>31), assume-se que /2y 2 distribui-se normalmente com 2y —1

unidades de variagfio (v = nimero de graus de liberdade). Calcula-se entdo o valor d que €
uma varidvel normal com média zero e desvio padrio 1 e gue & utilizada para caracterizar a

dispersdo da populacao:
d=42x2 -v2v—1

Assim, se:
d < 1,96 (independente do sinal), o padrio de disperséo & aleatério (s* = x);
d > 1,96 (sinal negativo), o padrio de dispersio € regular (8% <x);

d > 1,96 (sinal positivo), o padrdo de dispersdo € agrupado (8% > x).

Os valores de d obtidos das amostras foram comparados ao valor de d=1,96 que
equivale a um nivel de significancia de 95% (0=0,05). Para um nivel de significancia de
0=0,001 deve-se utilizar o valor de d=3,29 para comparagdo. O uso da densidade ao invés
do namero de individuos foi devido a variacBes no tamanho dos transectos amostrados em

decorréncia da irregularidade da drea amostrada.
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A utilizag8o de microambientes pelas trés espécies de ermites foi comparada de
duas formas. Primeiramente, o teste G (Zar 1984) foi utilizado para comparar 0s padrdes de
ocupagiio de microambientes observados para as trés espécies de ermitbes com os
esperados, ou seja, caso a utilizacBo de subsiratos fosse ao acaso. As frequéncias
observadas e esperadas de individuos das trés espécies em cada tipo de substrato estdo
apresentadas no Apéndice 1.1. Em seguida calculou-se o indice de diversidade de
Shannon-Wiener {logatitimo neperiano) e a porcentagem de similaridade - Indice de
Renkonen - (Krebs 1989) para os microambientes utilizados pelas trés espécies de ermitdo
com programa MVSP (Kovach 1986-1990).

Os dados referentes 3 densidade de individuos por quadrado amostrado também
foram utilizados para avaliar se os ermitdes apresentaram wma distribuigdo diferencial com
relagiio ao nivel da 4gua (“zonagfo”). Como a extensdio ¢ a inclinaglio dos transectos
variou, os quadrados dos diferentes transectos amostrados foram padronizados quanto a sua
posicdo em relagdo A linha da dgua. Desta forma, todos os transectos foram divididos em
trés zonas iguais. A mais préxima 2 linha da 4gua foi chamada de “inferior”, a seguinte foi
chamada de “intermedidria” ¢ a mais préxima ao supralitoral de “superior”. As densidades
médias das trés espécies nestas trés zonas foram comparadas através da andlise de varidncia

(ANOVA) ¢ do teste de Tukey.

PREFERENCIA POR SUBSTRATOS
A preferéneia por substratos das trés espécies de ermitSes foi avaliada por
intermédio de um experimento. Em cada guadrante de um tanque (piscina plastica) de
2.43m” (1,87 x 1,30m) foram simulados os 4 tipos principais de substratos registrados na
regifio entremarés da Iiha de Pernambuco (Figura 1.1). Estes corresponderam &: lodo, areia
grossa (com cascalho), pedras pequenas ¢ pedras grandes (simulando um costdo). Os
experimentos foram realizados com cada espécie separadamente (tratamento isolado; n=20)
e, postertormente, com as trés espécies ao mesmo tempo {tratamento misto; n=30). No
tratamento misto foram utilizados 10 inviduos de cada espécie. Trés repeticBes foram
realizadas para cada tratamento. A cada repeti¢iio os individuos eram colocados no centro
do tanque, permanecendo por 5 horas com um suprimento de dgua marinha corrente
{(salinidade: 34-35%; temperatura: 25°%C), Apés este perfodo o nimero de individuos em
cada substrato foi registrado. Em seguida procedeu-se ao esvaziamento do tanque 10

intwito de caracterizar Bma situacdo de maré vazante e baixa. Com o tangue vazio, o
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numero de individuos em cada substrato foi novamente registrado. As frequéncias obtidas
para o nimero de individuos de cada espécie em cada tipo de substrato nas situacdes de
maré€ alta e baixa foram comparadas utilizando-se o teste G. Este teste também foi utilizado
para comparar as preferéncias dos ermitOes entre si e para avaliar os padrdes de selecio

entre o tratamento misto € o isolado para cada espécie de ermitdo durante as situagdes de

maré baixa e alta.

FIGURA [.1. Tanque experimental ilustrando os tipos de substrato utilizados no

experimento de selecdo de substratos.

Os padrdes de utilizagdo de substrato registrados no campo foram também
comparados com o resultado deste experimento de selecdo (teste G). Como o numero de
amostras no campo para cada tipo de substrato variou muito, procedeu-se a uma
padronizagio do nimero de individuos para um esforco amostral de 21 quadrados

(Apéndice 1.1). O ndmero de 21 quadrados foi considerado pois corresponde a frequéncia
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do tipo de substrato menos frequente na drea (areia). Com esta transformagdo obteve-se
uma aproximacio do ndmero de individuos de cada espécie de ermitdo que poderiam ser
encontrados nos quatro tipos de substrato registrados empregando-se 0 mesmo esforgo

amostral.

RESISTENCIA A EXPOSICAQ AG AR E A DESSECACAO

A resisténcia dos ermitdes & exposicdo ao ar e & perda da dgua foi avaliada com um
outro experimento, Dez ermitbes de cada espécie foram retirados de suas conchas
utilizando-se uma morsa. Em seguida os ermitdes foram medidos {(comprimento do escudo
cefalotordcico), individualizados em frascos de vidro vazios (apenas machos e fémeas néo
ovadas) e mantidos em uma sala com temperatura e umidade do ar constantes 34 Ce
40%). Ap6s um perfodo de 40 minutos, tempo que se mostrou necessdrio para a eliminacdo
da figua em excesso que recobria a superficie do corpo, tomou-se o peso inicial dos
" ermitdes em uma balanca com precisdo de 0,0001g. Em seguida, procedeu-se a pesagem
dos individuos em intervalos de 20 minutos. Um ermitfo foi considerado morto quando
deixava de apresentar reflexos a estimulos mecanicos (toque com um estilete} durante o
processo de pesagem. O peso final (seco) foi obtido apés todos os individuos terem sido
mantidos em estufa a 100° C durante 24 horas.

Com estes dados calculou-se entfio os seguintes parfimetros para cada espécie de

ermitio:
+ Tempo médio de sobrevivéncia (T) =

n

onde 1 € o tempo de sobrevivéncia do individuo i € » o nitmero total de individuos

utilizados no experimento;

% Z Ey ( i p Of)
e Porcentagem média de perda de dgua até a morte (Pa) = -Z—p———»«m—
n
onde p; € o peso do individuo i no momento da morte e py € 0 peso inicial deste
individuo;
(pr = po)
» Conteddo total médio de dgua corpbrea (Ca) = mﬁ
n

onde py é o peso final (seco) de cada individoo.
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ADAPTACOES COMPORTAMENTAIS

Para avaliar a frequéncia de individuos agrupados de cada espéeie de ermitfio foram
comparados os nitmeros de individuos agrapados (5 ou mais individuos em contato fisico)
e isolados nos transectos amostrados. Além disso, verificou-se se os individuos

encontravam-se enterrados, em fendas ou recobertos por algas.

RESULTADOS

DENSIDADE, DISPERSAO E ZONACAO

As trés espécies ocorreram em densidades diferentes na drea estudada (F=4,089;
gl=2; p=0,019), com C. antillensis apresentando uma densidade (0,728 = 2,127
individuos/0,25m?) maior que C. sclopetarius (0,102 + 0,250 ind./0,25m’; Tukey p=0,024)
e C. vittarus (0,179 £ 0,336 ind./0,25m% p=0,056). Clibanarius sclopetarius e C. vittatus
ocorreram em densidades equivalentes (p=0,944).

O fndice de dispersdo (1), calculado com a densidade de individuos por transecto
amostrado (n=55), foi utilizado para avaliar o padrio de distribui¢fio destas s espécies de
ermitdes (Blliott 1977). Clibanarius vittatus e C. sclopetarius distribufram-se de forma
regular ao longo da 4rea amostrada (I1=34,074, gl=54, d=-2,089, p<0,05 e 1=33,318, gl=534,
d=-2,181, p<0,05, respectivamente), enquanto que C. antillensis apresentou uma
distribuicio agrupada (1=335,302, gl=54, d=15,5597, p<0,001).

De um modo geral, as t18s espécies de ermitSes ndo utilizaram aleatoriamente os
diferentes tipos de microambientes existentes na regifio entremarés da Itha de Pernambuco
(C. antillensis; G=294,76, C. sclopefarius: G=42,58 e C. vittatus. G=136,30; gi=10,
p<0,001 para todas as comparagGes), indicando que os ermites estio selecionando os
ambientes onde ocorrem. Esta utilizaglo diferencial de microambientes pode ser
visualizada na Figura 1.2. Clibanarius antillensis apresentou maiores densidades em
quadrados associados com areia (areia, costdo com areia e pedra com areia) e em guadrados
classificados como “costio com fenda”. Clibanarius sclopetarius ocorreu em maiores
densidades em freas classificadas como areia, costdo com pedra ¢ pedra, enquanto que C.
vittatus concentrou-se em Areas classificadas como pedra com areia, costio com pedra,

costio com poga e somente pedra.
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FIGURA 1.2. Comparagio do padriio de utilizagio de microambientes entre A, C. antillensis (408
individuos), B, C. sclopetarius (71} ¢ C, C. vittatus {(133). Legenda: A, areia (21
quadrados); C, costdo {88); Car, cost. com areia (46); Cf, cost. com fenda (206); Cht,
cost. com mais de wma combinacio (110}, Cpd, cost. com pedra (22); Cpg, cost. com
poga (10); L, lodo (87); Lpd, lodo com pedra (28); P, pedra (25); Par, pedra com areia
(69).
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Clibanarius antillensis utilizou uma menor diversidade de tipos de microambientes
que C. sclopetarius (H'=1301 e H'=1,671, respectivamente), embora ambos tenham
ocorrido em apenas 6 dos 11 microambientes encontrados na drea amostrada (Figura 1.2).
Por outro lado, C. virratus foi a espéeie que apresentou a maior diversidade e ocupou um
maior nimero de microambientes (H'=1,850; n=10, respectivamente). Comparando-se
estes padres de utilizagio de microhabitats entre as trés espécies constatou-se que hd uma
maior similaridade entre C. vittatus e C. sclopetarius (39,42%) que entre estas duas
espécies e C. antillensis (18,26% € 14, 81%, respectivamente).

Com andlises de varidncia nio foi possivel verificar um padrdo de zonagho para
estas trés espécies nesta drea (Tabela 1.2), ou seja, a distancia do nivel da dgua na maré
baixa parece nfo ter influéncia na distribuigio destes ermitdes. Entretanto, a0 desconsiderar
a grande variagio (desvio padrio - DP) no nlmero de individuos nos quadrados
correspondentes aos niveis estabelecidos, nota-se que hd uma tendéncia dos individuos de

C. antillensis de concentrarem-se na zond inferior, diferentemente das outras duas espécies.

TABELA 1.2
Anslises de varidncia (ANOVA) para a densidade média (X) de individuos de C.

antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus em trés zonas na regio entremarcs. {DP, desvio

padrao)
Inferior Intermedidria Superior
Enmitio N X Dp X DP X DP F gl P
< antillensis 408 4,628 16,347 2,167 10,106 0,546 1,802 1,533 2 G213
C. sclopetarius Tt 0,235 1,296 0,313 1,189 0,716 2,669 1,077 2 6,343
C. vittaties 133 0,859 1,520 3,604 1,688 0,516 1,642 0,665 2 0516

PREFERENCIA POR SUBSTRATOS
Com os experimentos de selegfo de tipos de substratos pode-se avaliar as
preferéncias destas trés espécies de ermitdes. Primeiramente é importante registrar que a
seleciio de substratos pelas trés espécies foi semelhante entre as condigBes de mar€ alta €
haixa nos dois tratamentos (isolado e misto) do experimento (Figura 1.3) (tratamento
' isolado: C. antillensis: G=3,72, gi=3, ns; C. sclopetarius: G=1,12, gl=3, ns; C. vittatus:
G=1,58, gl=3, ns; trat, mistg: C. antillensis: G=5,58, gI=3, ns; C. sclopetarius. =222,

ol=3, ns; C. vittatus: G=1,94, gl=3, 1s). Desta forma pode-se verificar que, quando a maré
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abaixa, os ermitOes cessam sua atividade e ndo mudam de tipo de substrato para enfrentar o
perfodo de exposicio ao ar. Entretanto, pode-se notar que, durante a redugdo do nivel da
4gua no tanque, alguns individuos presentes no substrato costdo, o mais selecionado pelas
trés espécies, moveram-se em diregdo as fendas.

Comparando-se 0s resultados dos experimentos entre os tratamentos isolado ¢ misto
durante a maré baixa (Figura 1.3), verificou-se gue nfo houve alteracfo no padrio de
selecio de substratos tanto para C. antillensis quanto para C. sclopetarius € C. vittatus
(G=4,42, G=4,22 e G=5,32, com gl=3 e nfo significativo, respectivamente).

Fntretanto, gquando os resultados deste tratamento (misto, maré baixa) sdo
comparados com os obtidos na natureza (Figura 1.3), constata-se que C. antillensis e C.
sclopetarius apresentam um padrfo de utilizagdo de substrato no campo extremamente
diferente do constatado experimentalmente (G=514,80; gl=3; p<0,001 ¢ G=23,36; gl=3;
p<0,001, respectivamente).

Clibanarius sclopetarius e C. viffatus utilizaram ¢ selecionaram os mesmos tipos de
substrato no campo € nos fratamentos isolado € misto na maré baixa (G=534; gl=3; ns,
G=1,7; gl=3; ns, G=1,74; gl=3; ns, respectivamente). Clibanarius antillensis, por outro
fado, mostron padrdes de utilizagio e selegfio de substrato totalmente distintos que C.
vittatus (trat. isolado: G=11,32; gl=3; p<0,001; trat. misto: G=10,16, gl=3, p<0,005;
natureza: G=16,54, gi=3, p<0,001). Entretanto, C. antillensis selecionou  substratos
diferentes de (. sclopetarius apenas no tratamento isolado (G=11,02; gl=3; p<0,005),
enquanto que no tratamento misto e no campo houve grande sobreposicio no uso de

substratos entre estas duas espécies (G=1,64; gl=3; ns, G=0,92; gl=3; ns, respectivamente).

RESISTENCIA A EXPOSICAO AO AR E A DESSECACAO

As trés espécies de ermitdes resistiram diferentemente 4 exposigdo ao ar (Tabela
1.3) com C. antillensis apresentando uma sobrevivéncia menor que C. sclopetarius (Tukey,
p<0,001) e que C. vittatus (p<0,001). As duas liltimas espécies resistiram igualmente &
exposicio ao ar (p=1,000).

Entretanto, a porcentagem média de dgua perdida até a morte € 0 conteddo total
médio de dgua corpbrea nido diferiram entre as trés espécies (Tabela 1.3), indicando que a
porcentagem média de dgua perdida necessaria para causar a morte de um individuo de
cada espécie € a mesma (19 a 22%). O contetdo total médio de dgua corpbrea variou de 61

a 65% ¢ também nio diferindo entre as trés espécies
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Tratamento isolado

Maré atta

C. antillensis C. sclopetarius C. vittatus

Costio |:] Lodo [ Arcia Pedra

FiGURA 1.3. Proporgic dos tipos de substrato selecionados pelas trés espécies de ermitSes

nos tratamentos isolado e misto do experimento de selegio de substratos e dos

utilizadas na natureza.
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TABELA 1.3
Andlises de varifncia (ANOVA) para os resultados de tempo médio de sobrevivéncia (T)
em minutos, porcentagem média de perda de dgua até a morte (Pa) e contedido total médio
de dgua corpdrea (Ca) obtidos no experimento de resisténcia & exposi¢io ac are 4

dessecacdo entre as trés espécies de ermitBes. (X, média; DP, desvio padrio)

C. antillensis C. sclopetarius C. vittatus
{n=11) (n=10) (n=10}
Caracter X Dp X Dp X DP F gl p
T 227,273 47,359 514,000 129977 514,000 118,528 27,128 2 <0001
Pa 20,069 3417 22,108 2,687 19,513 4,209 1,542 2 0,232
Ca 65644 4,800 62,830 2,330 61,772 3,728 2,540 2 0,069

Constatoy-se que ermitdes grandes, independentemente da espécie, apresentam uma
maior sobrevivéncia A exposigio ao ar que individuos pequenos (Figura 1.4). Esta relagio
também pode ser apresentada sob a forma de uma regressdo linear entre o logaritimo do
tempo de sobrevivéncia e o logaritimo do comprimento do escudo cefalotoricico dos
ermitées (Log¥Y= 3,114 + 1,503LegX; n=31; R’=0,852; p<0,001). Analisando-se
separadamente as trés espécies verificou-se que esta relagio linear também € valida para C.
antillensis ¢ para C. sclopetarius (Log¥= 4,212 + 0,763LogX; n=11; R*=0.479; p<0,001 ¢
LogY= 3,276 + 1,451LogX; n=10; R2=0,909; p<0,001, respectivamente). Para C. vittatus
esta relagdo ndo foi confirmada (p=0,060), provavelmente devido & pequena variagio de
tamanho nos individuos utilizados no experimento.

Como esperado, constatou-se que quanto menor a taxa de perda de dgua durante 0
periodo de exposigio ao ar, maior o tempo de sobrevivéncia dos ermitSes das trés espécies
~ em conjunto {(Log¥= 0,750 + 4,007LogX; n=31; R*=0,591; p<0,001).

Os individuos das trés espécies de ermitdes perdem dgua numa taxa constante ao
longo do tempo (Figura 1.5). Entretanto, esta taxa de perda de dgua varia de acordo com a
espécie de ermitiio (Andlise de covaridncia; elevagdo: F=28,118, gl=3, p<0,001; inclinagio:
F=2232,750, gl=2, p<0,001), sendo mais intensa para C. antillensis que para C

sclopetarius e que C. vittatus, respectivamente.
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FIGURA 1.4. Ajuste exponencial para a variagio no tempo de sobrevivencia (minutos) dos

individuos das trés espécies de ermitdes com relagdo ao comprimento do

escudo cefalotordcico (mm).

ADAPTACOES COMPORTAMENTAIS

Alguns individuos das tr8s espécies foram encontrados enterrados no sedimento ou
recobertos por algas do género Ulva. Clibanarius vittatus foi ocasionalmente enconirado
com sua concha voltada com a abertura para cima.

Clibanarius antillensis apresentou grande tendéncia a formar agrupamentos
(58,10% agrupados, 226 em um total de 38% individuos), enquanto que individuos de C.

sclopetarius apresentaram-se mais frequenternente isolados (20,89%, 14 em 67).

Clibanarius vittatus nio formou agrupamentos.



Dhiswribuiglio Espacisd 25

80 m

Y=-4246+0109X
» . antillensis 1=17; R%0.899; p<0.00)
60 -] % C sclopetaring
& C vittatus

Y=-1351+0.054 X
n=25; R*=0.997; p<0.061

Y =-1.96240.037 X
1=05; R*=0.999; p<0.001

Perda de dgua cumulativa (%)

| NS I A A A T A A
0 100 200 200 400 500 600 700

Tempo cumulativo (min.)

FIGURA 1.5. Regressdes lineares entre a porcentagem acumulada de dgua perdida e o tempo

(minutos) para C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus.

DISCUSSAD

As tr8s espécies de ermitBes apresentaram basicamente 2 tipos de dispersdo ao
longo da area estudada: agrupada (C. antillensis) e regular (C. sclopetarius e C. vittatus). O
padrio de dispersdo agrupado apresentado por C. antillensis mostrou-se diretamente
relacionado com o comportamento de agrupamento apresentado por esta espécie (cerca de
5%% dos individuos estavam agrupados). Embora os individuos de C. sclopetarius também
tenham uma relativa tendéncia a ocorrer em agrupamentos (21%), estes apresentaram
sempre menos individuos agrupados quando comparados a C. antillensis.

A regularidade na dispersdo de populagdes, neste caso nas C. sclopetarius ¢ C.
vittatus, pode ser atribuida a existéncia de um comportamento territorial (Elliott 1977).
Esta hipétese é piausivel devido ao fato que interagdes agonisticas entre individuos das

espécies estudadas foram registradas ocasionalmente no laboratério ¢ no campo. De uma
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forma geral, ¢ comum ermitdes apresentarem este comportamento agressivo quando em
sitnaglo de competicio intra on interespectfica (Hazlett 1966, Bach er al 1976, Scully
1983). Entretanto esta regularidade também pode ser explicada pela grande mobilidade
apresentada por estas duas espécies (G. Jacobucci, comunicagio pessoal). Desta forma,
estas espécies poderiam dispersar-se por toda a Regifio do Aragd, enquanto que C.
antillensis ficaria restrito e concentrado em pequenas dreas como a Itha de Pernambuco.

Segundo Grant e Ulmer (1974), o espagamento entre individuos pode ser uma
adaptaciio comportamental adotada por individuos grandes em situagfes de suprimento
Hmitado de conchas (esta situacfio foi verificada para C. sclopetarius e C. vittatus -
Capitulo 3). Além disso, a segregacio de ambientes por espécies simpdtricas de ermitdes
pode ocasionar um acesso diferencial a conchas (Mitchell 1975) e reduzir trocas
interespecificas (Mitchell 1975, Spight 1985, Gherardi 1990, Rittschof ef al. 1995), fato
que, em alguns casos, pode ser desvantajoso para os ermitSes (Spight 1985).

Lowery ¢ Nelson (1988) avaliaram a densidade ¢ a utilizagio de microambientes
por uma populacio de C. virtatus na Flérida. Constataram que os individuos desta espécie
apresentarn um abundincia média anval de 7.7 individuos/m®, a qual pode variar em
funcfio dos meses do ano devido a migragGes, principalmente de machos. A despeito das
infmeras evidéncias de migragdes para ermitdes (Fotheringham 1975, Rebach 1978 ¢
1981,Asakura e Kikuchi 1984), estas ndo foram verificadas para as populagles das trés
espécies aqui estudadas. A densidade de C. vittatus na Ilha de Pernambuco foi de 0,179
individuos/m®, muito inferior & registrada por Lowery e Nelson (1988). Neste trabalho, os
individuos desta espécie utilizaram mais frequentemente ambientes lodosos e com
gramineas, enguanto que na Ilha de Pernambuco substratos rochosos e pedregosos foram
preferidos aos areno-lodosos.

Os resultados referentes i seleciio de substratos entre o tratamento isolado € o misto
durante condicBes de maré baixa indicam que ndo hd alteragdo no padrio de utilizaglo de
substratos pelas trés espécies de ermitdes. Isto significa que o fato das trés espécies estarem
e coexisténeia ndo estd influenciando seu padrfio de utilizaciio de substratos, ou seja, os
individuos das trés populagBes ndo estfio se atraindo nem se repelindo. No entanto, C.
antillensis e C. sclopetarius passam a ter maior similaridade no uso de substirato no
tratarmento misto € na natureza que no isolado, indicando que a ocorréncia de uma destas
espécies em uma determinada drea pode estar sendo influenciada pela presenga da outra

espécie.
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Ao contrério de C. antillensis e de C. sclopetarius, C. vittatus apresentou o mesmo
padrde de uiilizacio de substratos no experimento e no campo. Como os resultados dos
experimentos revelam a preferéncia dos ermitSes pelos tipos de substratos, pode-se
constatar que C. vittatus estd selecionando os substratos preferidos (dtimos) no campo,
| ‘enguanto gue as outras duas espéeies estdo selecionando substratos sub-Gtimos. Desta
forma, pode-se concluir que a partitha de uso de substratos no campo, onde hd uma
situacdo de simpatria, estd associada a uma alteragiio ne nicho realizado de C. antillensis e
de C. sclopetarius.

Estes resultados indicam que C. antillensis e C. sclopetarius estdo sendo levados a
ocupar 0s mesmos tipos de substrato quando em simpatria. Clibanarius antillensis e C.
vitfatus apresentam pouca sobreposigiio no uso ¢ preferéncia de substratos e C. sclopetarius
e C. vittatus preferem e utilizam os mesmos tipos de substratos.

Comparando-se os padrdes de ocupaglo de substrato entre as trés espécie de
ermitdes percebe-se uma sobreposicdo ainda maior que a verificada para a utilizaglo de
tipos de microambientes. Isto é um indicio de que este recurso estd em disponibilidade
suficiente para suportar estas trés populacOes de ermitoes.

De acordo com os resultados aqui apresentados pode-se concluir que estas trés
espécies estdo partilhando microambientes, Esta ocupagio diferencial nfo ¢ aleatéria,
indicando que os ermitdes estiio selecionando os microambientes onde foram coletados.
Entretanto, os dados referentes & comparacio da ocupacfo de tipos de substrato no campo
com os da selecdo experimental indicam que, ao contrario de C. vittatus, C. antillensis e C.
sclopetarius estdo utilizando substratos sub-6timos na natureza. Este resulfado pode
indicar, segundo Bertness (1981f), que estas espécies possam estar excluindo-se
competitivamente.

Entretanto, a ocupagfio dos substratos ¢ dos microambientes na regido enfremarés
da Ilha de Pernambuco ndo parece estar sendo determinada unicamente pelas preferéncias
de cada espécie, nem pelo fato delas estarem eventualmenic excluindo-se
competitivamente devido 2 sua coexisiéncia nesta drea. As diferengas observadas entre
utilizagio no campo e selegdo experimental de substratos pode ser devido a outros fatores
como predagdo, dessecaglio, alimento, ou até mesmo disponibilidade de conchas e o
pPropric acaso.

Embora niio se tenha constatado um padrdo de zonaga@o, ou seja, uma diferenca na

densidade média dos individuos das trés espécies com relaciio ao nivel da 4gua, C
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antillensis demonstrou uma tendéncia a ocorrer na zona inferior, Isto estd de acordo com os
padrfes de utilizacdio de substrato, visto que esta espéeie utiliza principalmente
microambientes associados com a presenca de areia, caracteristicos das dreas mais
préximas ac nivel da dgna. Segundo Taylor (1982), tolerdncias varidveis ao estresse
térmico entre espéeies coexistentes podem explicar sen padrido de zonacdo. Clibanarius
antillensis apresentou uma sobrevivécia & exposi¢lo ao ar menor que as duas outras
espécies, além de perder 4gua num ritmo mais acelerado. Desta forma, a menor
susceptibilidade de C. antillensis 4 exposicio ao ar estaria concentrando sua distribuicdo as
4reas mais préximas ao nivel da dgua (de acordo com Reese 1969 e Young 1978).

Os dados aqui apresentados sobre resisténcia & exposi¢dio a0 ar permifem uma
comparacdo com os resultados apresentados por Young (1978). Os dados deste autor
indicam que individuos de C. vittatus, da populagio de Georgetown, Carolina do Sul,
toleram uma perda de 50,3 + 2,2% de dgua antes de morrerem, diferente dos 19,5 + 4,2%
tolerados por esta espécie na Itha de Pernambuco. Clibanarius antillensis (20,10 + 3,4%) e
C. sclopetarius (22,11 + 2,69%)., juntamente com C. vittatus apresentaram valores
inferiores para o conteddo de dgua perdida até a morte que as 2 espécies tipicas de
infralitoral raso também estudada por Young (1978) (Pagurus policaris, 36,2 £ 1.9% ¢ P.
longicarpus, 45,0 £ 2,7%). Por outro lado, o contetido médio total de dgua corpdrea
perdido pelas trés espécies de Clibanarius neste trabatho (61 a 65%) ndo fot muito
diferente dos valores registrados por Young (66 a 68%). Estas diferengas podem ser
atribufdas 3 diferencas na metodologia empregada, mas também podem estar refletindo
uma reducfio nas tolerfincias fisioldgicas destas espécies associada com os extremos de
suas distribuicBes geogrificas (Mitchell 1975).

Comparativamente com o trabalho de Young (1978), as tr€s espécies de
Clibanarius presentes na regifio entremarés da Itha de Pernambuco sfo menos tolerantes &
exposicdo ao ar. Desta forma, as adaptag@es comportamentais apresentadas por estas trés
populacdes possuem um papel fundamental nas suas ocorréncias neste ambiente ¢, em
conjunto com suas adaptagOes fisiolgicas permitem que estas explorem a regido
entremarés da melhor forma possivel.

Nos experimentos de sele¢o de substrato verificou-se que os individuos das trés
espécies de ermitdes estudadas nfo mudaram de ambiente quando a maré baixou. Os
pequenos deslocamentos registrados foram de individuos que dirigiam-se para as fendas ou

dreas com retencio de dgua dentro do mesmo substrato no qual se encontravam durante a
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maré cheta. Resultados semelhantes foram apresentados por Young (1978) sugerindo que a
permanéncia em locais expostos ao ar € possibilitada por adaptagdes fisiolégicas e
comportamentais que lhes permitemn uma melhor exploracdo deste ambiente. Isto € verdade
visto que Rittschof er al. (1995) constataram que a permanéncia de individuos em drea
expostas ao ar apds o esvaziamento da maré nfio era devida a baixa motilidade destes.

Dentre as adaptagGes comportamentais pode-se relacionar o comportamento de
entrerrar-se, o qual foi observado para estas {rés espécies de ermitbes. Este comportamento
pode ser mais uma adaptacBo contra o estresse fisico (Reese 1969), mas, segundo
Kuhlmann (1992), estar enterrado seria uma boa estratégia de defesa quando a
probabilidade de ser encontrado por predadores visualmente orientados € alta. Na regido do
Aracd hd uma grande abundéncia de siris (Callinectes danae), os quais séo potenciais
predadores de ermitdes. Entretanto, devido ao fato do risco da predagio por estes durante a
maré baixa ser praticamente nulo, o comportamento de enterrar-se parece estar mais
relacionado com o risco da dessecagao,

QOutra adaptaciio comportamental que pode ser relacionada a exploragiio eficiente da
regido entremarés € a utilizagfo de conchas de gastrépodes (Reese 1969), Durante a maré
baixa, os ermitbes entram nas conchas com o intuito de reduzir a dessecagdo. Isto €
verdade, visto que individuos de P. criniticornis com concha mostraram uma resisténcia
cerca de 7 vezes maior a exposigio ao ar que individuos sem concha (observagio pessoal).
Alguns individuos de C. vittatus apresentaram suas conchas voltadas com a abertura para
cima, fato que, segundo Reese (1969), é considerado uma adaptagio comportamental para
reduzir a perda de dgua do interior da concha. Este comportamento também foi observado
para C. antillensis na Tlha de Pernambuco ¢ na Praia Grande de Sio Sebastifio (Leite ef al
no prelo).

A formaco de agrupamentos € considerada outra adaptagio comporiamental para
reduzir os efeitos adversos da temperatura e da exposigio ao ar (Snyder-Conn 1980, Taylor
1981). Clibanarius antillensis apresentou uma maior proporgdo de individuos agrupados
que €. sclopetarius, enquanto que C. vittatus ndo formou agrupamentos. Além disso,
constatou-se, conforme Gherardi e Vannini (1993), que individuos pequenos, como os de
C. antillensis, que apresentam uma alta relaciio superficie/volume, sdo mais susceptiveis a
dessecaciio que individuos grandes, como os de C. sclopetarius e de C. vitiatus. Entretanto,

o fato de ermitBes agruparem-se pode ndo estar relacionado com um comportamento
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elaborado, como serd apresentado adiante, e sim com a existéncia de poucos abrigos ou
refiigios na regifio entremarés.

Dados sobre a mobilidade ¢ a fidelidade ao sitio destas trés populaces de ermitdes
(G. Jacobucci, com. pessoal} indicam que C. vittamus (044m/0,5h) e C. sclopetarius
(0,48/0,5n) apresentam wma mobilidade maior que C. antillensis (0,18m/0,5h) sobre o
substrato pedregoso. Além disso, a mobilidade de C. virtatus é extremamente ampliada
(3,82m/0,5h) quando este se desloca por substrato lodoso {menos irregular), evidenciando
o alto custo metabdlico de ocupar dreas com substrato irregular (Scully 1983). A grande
mobilidade dos individuos de C. sclopetarius e de C. viffatus pode expd-los mais
frequentemente a predadores que C gntillensis. Entretanto, isto ndo parece ser um problema
pois, segundo Bertness (1981e), ermitdes grandes sdo menos susceptiveis a predago que
ermitdes pequenos. Revelou-se também (G. Jacobucci, com. pessoal) que C. antillensis
apresenta uma fidelidade ao sitio (“homing”) maior que as duas outras espécies. Estes
resuitados indicam que a fidelidade ao sitio seria inversamente proporcional & mobilidade
dos individuos das trés espécies e proporcional 3 tendéncia de formar agrupamentos.
Entretanto, Gherardi € Vanini (1993) elaboraram a hipbtese de que o0s agrupamentos
funcionariam como mercados de troca de conchas. Segundo Rittschof ef al. (1995),
movimentos reduzidos podem liberar energia para crescimento. Isto seria mais provdvel
para C. antillensis dado que esta espécie tende a ocupar conchas maiores que as preferidas

gquando comparada as outras duas espécies (Capitulo 4), possuindo espago para crescer.,



Capitulo 2

Estrutura Populacional

INTRODUCAO

Dentre o grande niimero de trabathos que abordam o estudo da estrutura
populacional de espéeies de ermitdes pode-se destacar os de Markham (1968), Ameyaw-
Akumfi (1975), Fotheringham (1975), Bertness (1981a), Gherardi (1991), Negreiros-
- Fransozo e Fransozo (1992). Nestes, enfoca-se basicamente a avaliagfio da distribuicio de
frequéneia de tamanhos comparando espécies diferentes e machos, fémeas e fémeas
ovadas. Geralmente verifica-se um dimorfismo sexual, no qual os machos s3o maiores que
as fémeas, & cuja explicacfo estd associada ao padrio de selecio sexual existente nestes
organismos (Hazlett 1989, Hazlett € Baron 1989, Harvey 1990).

Em ermitbes, a razdo sexual tende a ser dependente das classes de tamanho e
deslocado para fémeas. Wenner (1972) fez uma classificagio dos padrdes de razfo sexual
com relaciio ao tamanho encontrado em crusticeos e verificou uma grande variagfio nestes
padrdes para ermitoes.

Estudos sobre o perfodo reprodutivo de ermitdes sfio frequentes ¢ revelam variados
padrdes (Lewis 1960, Reese 1968, Samuelson 1970, Ameway-Akumfi 1973, Fotheringham
1975, Bertness 1981a, Nyblade 1987, Lancaster 1988 e 1990, Negreiros-Fransozo e
Fransozo 1992), desde continuos a sazonais (vide Tabela 2.5). Reese (1968), Ameyaw-
- Akunfi (1975) e Fotheringham (1976a) sugeriram que deslocamentos temporais de picos
reprodutivos de espécies simpiétricas de ermitSes podem estar relacionados a diferentes
perfodos de obtenciio de conchas por jovens recém estabelecidos, reduzindo, desta forma,
uma eventual competicio por este recurso. Além disso, Bertness (1981a) e Carlon e
Ebersole (1995), constataram que a atividade reprodutiva de uma populacio de ermitdes
pode ser determinada pela inadequagfo das conchas utilizadas pelos seus individuos.

Por outro lado, avaliacBes de perfodos de recrutamento ao longo do ano sdo menos
abundantes {Asakura 1992) e apenas Fotheringham ¢ Bagnall (1976) investigaram a
variacio sazonal de larvas de ermitdes no plincton. Nenhum trabalho experimental com

recrutamento Foi verificado.
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Assim, avaliou-se o tamanho de machos, fémeas ovadas e fémeas nio ovadas das
trés espécies de ermitdes coexistentes na Itha de Pernambuco e a razdo sexual destas
populacBes. Além disso, procedeu-se uma caracterizagio e comparagio dos ciclos
reprodutivos destas trés espécies, procurando relacionéd-las as adaptagdes apresentadas por

estas populacBes para coexistir nesta drea,

MATERIAL £ METODOS

Os ermitdes coletados nos transectos € nas coletas complementares foram levados
para o iaboratério e retirados de suas conchas através do aquecimento do dpice destas com
uma lamparina 3 dlcool. O comprimento da cado escudo cefalotordcico (tamanho) foi
medido com o auxilio de um microscopio estereoscopico com ocular milimetrada (Wild
MB8), sendo o sexo e a classe reprodutiva (machos, individuos intersexo, fémeas nio
ovigeras e fémeas ovigeras) avaliados. Os individuos denominados intersexo foram os que
apresentaram gondporos tanto no terceire guanto no quinto par de peredpodos (Wenner
1972).

A porcentagem de fémeas ovigeras das tr8s espécies foi registrada para uma
avaliacio dos ciclos reprodutivos. Para as andlises de distribuigfio de tamanho ao longo do
ano, da razio sexual entre individuos pequenos, médios ¢ grandes (P, M e G; Tabela 2.1) ¢
do ciclo reprodutivo das trés espécies de ermitbes foram utilizados os dados referentes as
coletas complementares além dos dados dos transectos.

O teste G - razdo de proporcionalidade logaritmica - (Zar 1984) foi empregado para
comparar as frequéncias de machos ¢ fémeas (razio sexual) entre as trés espécies e entre as
classes de tamanho (P, M ¢ (). Além disso, esta andlise foi utilizada para comparar os
ciclos reprodutivos das trés espécies. Os testes envolvendo o comprimento do escudo
cefalotoricico dos ermitbes restringiram-se 2 andlises de varidncia (ANOVA) e a testes de

Tukey para comparacfo de média “a posteriori” (Zar 1984).



Hatrutur: Fopulacional 33

TABELA 2.1
Classes de tamanho (P, M, G) definidas para cada espécie de ermitio e médias do
comprimento do escudo cefalotordcico (mm) dos individuos das trés espécies para cada

classe.

C. antillensis C. sclopetarius C. vittatuy

n Classe Média n Classe Média =n Classe Média
P 299 <3,500 3,166 118 <6,869 6,196 54 <6,000 5,128
285 3,500-5000 3930 223 6869-9363 7961 368 6,000-8424 7,156
G i >5,000 5714 42 »9,363 10,266 86 >8,424 8,981

RESULTADOS

RAZAO SEXUAL

As trés populacBes apresentaram proporgOes macho:fémea diferentes entre i
(G=7,72; gl=2; p<0,05), mas sempre com razio sexual desviada para fémeas (Tabela 2.2).
Esta proporgio foi mais acentuada para C. sclopetarius ¢ menos para C. vittatus. A

ocorréncia de individuos intersexo foi baixa para as trés espécies.

TABELA 2.2
Niamero de fémeas, machos e individuos intersexo coletados nos transectos amostrades na Iha

de Pernambuco. {gl, graus de liberdade; M:F, proporgio entre machos e fémeas)

Ermitdo Feémeas Machos Intersexo MF G gl p
C. antillensis 284 109 10 1:2,6 80,74 1 <0,001
C.sclopetarius 55 i1 0* 1:5 32,02 1 <0001
C. vittatus 81 44 8 1:1,84 11,10 1 <0,001

* . sclopetarius apresenton dois individuos intersexo nas coletas complementares.

Analisando-se a razfio sexual das trés espécies de ermitbes entre as classes de
tamanho percebe-se que os machos sdo mais abundantes que as {€meas na maior classe de
tamanho, classe G (Tabela 2.3). Em contrapartida, As fémeas foram mais abundantes gque

os machos nas classes P ¢ M. Esta dependéncia entre razfio sexual e tamanho dos ermitdes
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mostra-se evidente dado o dimorfismo sexual existente nestas trés espécies, pois 0s machos

atingem tamanhos maiores que as f€meas.

TABELA 2.3
Razio sexual em relag8o s classes de tamanho dos exmitdes das trés espécies estudadas.

{P, pequeno; M, médio; G, grande)

. antillensis C. sclopetarius C. vittatus

P M G p M G P M G
Machos 46 92 98 12 55 41 14 95 84
Fameas 253 193 4 106 168 1 40 273
Fémeas ovadas 183 146 3 27 73 1 13 68 0
Total 299 245 102 118 223 A2 54 386 46
G 157.80%  36.58* 107.64*  83.98* 5998  170.58*  13.06%  89.90*  100.24*
* gl=1; p<0,001
TAMANHO

A distribuigiio de frequéncias do comprimento do escudo cefalotordcico (Figura
2.1y diferiu entre as 3 espécies (F=796,322; gl=2; p<0,001), Clibanarius antillensis (3,756
+ 0,915mm) apresentou um tamanho menor gue C. viftatus (6,975 & 1,044 mm, Tukey,
p<0,001) e C. sclopetarius (7,773 £ 1,335mm, Tukey, p<0,001). Clibanarius vittatus foi
menor que C. sclopetarius (Tukey, p<0,001).

Houve diferengas significativas no tamanho dos individuos entre as classes
reprodutivas (machos, fémeas nio ovadas, fémeas ovadas e individuos intersexo) das trés
espécies de ermitSes (Tabela 2.4). O tamanho das fémeas no ovadas de C. antillensis ndo
diferiu do das f8meas ovadas (Tukey, p=0,664). Os individuos intersexo foram maiores que
as fémeas nio ovadas (p=0,006) ¢ fémeas ovadas (p=0,017). O comprimento da carapaga
dos machos nfo diferiu do dos individuos intersexo (p=0,304) mas fot maior que o das
fémeas nio ovadas (p<0,001) e fémeas ovadas (p<0,001).

O tamanho das fémeas nfio ovadas de C. sclopetarius ndo diferiu do das f€meas
ovadas (Tukey, p=0,266), enquanto que o dos machos foi maior que o das fémeas ovadas e
nio ovadas (p<0,001 e p<0,001, respectivamente). Esta espécie apresentou apenas dois
individuos intersexo, porém somente nas coletas complementares. Para C. viftatus também
nio houve diferenca entre o comprimento do escudo cefalotoracico de fémeas ovadas e néo
ovadas (p=0,516). O tamanho dos individuos intersexo ndo diferin do dos machos

(p=0,790} nem do das fémeas ovadas e nfio ovadas (p=0,141 ¢ p=0,501, respectivamente).
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Entretanto, os machos foram maiores que as fémeas ovadas ¢ ndo ovadas (p<0,001 ¢

p<0,001, para ambos 05 cas0s).
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FIGURA 2.1. Distribuiciio de frequéncia do comprimento do escudo cefalotordcico (mm) de
fémeas nio ovadas, fémeas ovadas, individuos intersexo e machos de (.
antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. vittatus (C) coletados apenas nos

transectos amostrados na Itha de Pernambuco, Aragd, Sdo Sebastio.
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Desta forma, constata-se um dimorfismo sexual nestas trés espécies com os machos
atingindo tamanhos maiores que as fémeas. Na figura 2.1 pode-se visualizar claramente
que nas majores classes de tamanho as fémeas deixam de ocorrer e os machos passam a
predominar, diferentemente da situagfio nas menores classes de tamanho.

Clibanarius antillensis apresentou uma alta proporgiio de fémeas ovadas (73,59%)
que se concentraram em apenas duas classes de tamanho (Figura 2.1). As proporgfes de
fémeas ovadas apresentadas por C. sclopetarius (34,54%) e por C. vittatus (39,51%) foram
bem menores que a de C. antillensis. Além disso, as fémeas ovadas destas duas espécies
distribuiram-se por mais classes de tamanho que as deC. antillensis.

A menor fémea ovada de C. antillensis apresentou 2,55 mm de comprimento do
escudo cefalotordcico, enquanto que as de C. sclopetarius e de C. vittatus apresentaram

5,69 mm e 5,07 mm, respectivamente,

TABELA 2.4
Média (X) e desvio padrio (DP) do comprimento do escudo cefalotordcico (mm) de machos (M),
.fémeas néo ovadas (F) individuos intersexo (INT) e fémeas ovadas (FOV) de C. antillensis, C.

sclopetarius e C. vitiatus, coletados nos transectos amostrados na Ilha de Pernambuco.

F POV INT M
Ermitdo N X DP N X PP N X DP N X DpP F gl p
O antillensis 75 a34 062 W9 348 835 0 415 102 168 457 LIR ST7R1 3 <0001
C. sclopetarius % 7 L9 1 T8y o7 1 866 LIe 23780 2 <hpdl
C. vittatus 45 876 0 I 647 0TF B 725 073 44 759 123 H05%4 3 <0001

A andlise da distribui¢io de frequéncia do comprimento do escudo cefalotordcico
a0 longo dos meses do ano (Figuras 2.2, 2.3 ¢ 2.4) revelou que houve variagdo no tamanho
dos ermitGes entre os periodos de coleta (ANOVA, C. antillensis: F= 2419, gl=11,
p=0,006; C. sclopetarius: F= 3,973, gl=11, p<0,001; C. vittatus: F= 3,138, gl=11,
p<0,001). Entretanto, estes resultados ndio indicaram uma sazonalidade no tamanho do

individuos destas populagdes e nfo evidenciam perfodos de recrutamento.
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antillensis ao longo dos meses do ano. {Obs: dados referentes aos transectos €

As amostragens complementares)
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CICLO REPRODUTIVO

O ciclo reprodutive de Clibanarius antillensis foi diferente do de C. sclopetarius
(G=65,95; gl=11; p<0,001) e do de C. vittatus (G=40,638; gl=11; p<0,001). Os ciclos
reprodutivos de C. sclopetarius € C. vittatus também foram diferentes entre si (G=29,736;
gl=9; p=<0,001), ainda que tenham em comum um pico reprodutivo no més de abril e uma
auséncia de fémeas ovadas nos meses de agosto e setembro (Figura 2.5). Os ciclos
reprodutivos destas duas espécies podem ser considerados descontinnos ou sazonais

Clibanarius antillensis possui altas frequéncias de fmeas ovadas em todo o
periodo estudado, principalmente de fevereiro a maio de 1996, caracterizando um ciclo

reprodutivo heterogeneamente continuo.,
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FIGura 2.5. Ciclos reprodutivos (frequéncias de fémeas ovadas com relagfio as maduras)

das trés espécies de ermitbes estudadas. (Obs: dados referentes aos transectos e

as amostragens complementares)
DISCUSSAO
As trés espécies de ermitdes apresentaram distribuigtes de frequéncia de tamanho

diferentes entre si. Entretanto, como relatado por Hazlett (1966), houve uma maior

sobreposi¢do de tamanhos entre C. sclopetarius ¢ C. vittatus, que entre estas duas espécies
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e L. antillensis. Os maiores individuos de C. antillensis apresentaram tamanhos similares
apenas com os menores individuos de C. sclopetarius e C. vittatus (Figura 2.1). Estas
sobreposi¢Oes de tamanho sio um indicio de que estes individuos utilizam, ou necessitam
de conchas com caracterfsticas semelhantes, fato que pode sujeitd-los a uma situagio de
competicio se estas conchas forem escassas ou de baixa qualidade.

Os individuos destas trés populacdes de ermitbes apresentaram dimorfismo sexual,
com machos sendo maiores que as fémeas ovadas ¢ nio ovadas. Esta situagfo estd
associada a um crescimento diferencial entre machos ¢ fémeas (Markham 1968, Bertness
1981d, Asakura 1992). Asakura (1992) sugere também que o menor crescimento das
fémeas em relaciio aos machos seria uma consequéncia da utilizagio de conchas pequenas
e do maior gasto de energia em reprodugiio por parte das fémeas com relacfio aos machos.
Neste sentido, estas diferengas em tamanho enire machos e f@meas podem levar a uma
segregaciio no uso de conchas de gastrépodes, o que certamente reduziria a competicdo
intracspecifica. Como pode ser viste no Capitulo 3, fémeas de C antillensis utilizam
hasicamente conchas de Cerithium atratim, enquanto que machos utilizam conchas de C.
atratum, Chicoreus (=Siratus) senegalensis, Stramonita (=Thais) haemastoma e
Leuwcozonia nassa em proporgdes semelhantes.

O dimorfismo sexual dos ermitdes também esta relacionado com a teoria de selecdo
sexual (Alexander er al. 1979, Shine 1979, Bertness 1981a, Carothers 1984). Nesta,
machos grandes apresentam um maior sucesso na copula, ou seja, tendem a vencer disputas
por fémeas quando comparados a machos pequenos (Asakura 1987, Abrams 1988, Harvey
1990, exceto quando estes ocupam conchas inadequadas (Hazlett 1989, Hazlett ¢ Baron
1989).

Segundo Brossi-Garcia (1987 e 1988), o primeiro estigio apbs a metamorfose da
larva megalopa de C. sclopetarius e de C. vittatus apresenta comprimento do escudo
cefalotoracico com cerca de Imm. Nio hd informagdes sobre C. antillensis, entretanto o
tamanho dos jovens desta espéeie deve ser inferior ao das outras duas. Entretanto, estes
tamanhos sdo inferiores aos tamanhos dos menores individuos coletados para C.
antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus (classes: 1,25mm, 4,25mm e 3,253mm,
respectivamente), indicando que individuos peguenos destas espécies ndo ocorreram na
irea amostrada. Além disso, as distribuicSes de tamanho para as trés espécies de ermitoes
ao longo do ane {Figuras 2.2, 2.3 e 24) nfo evidenciaram a entrada de jovens e de

individuos pequenos nestas populacdes, Esta provével segregacio de habitats entre jovens
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e/ou individuos pequenos e adultos foi também verificada por Reese (1968) e Asakura e
Kikuchi (1984). Esta situaciio pode estar relacionada a baixa disponibilidade de conchas
pequenas nesta drea, visto que as conchas dos gastrépodes vivos coletados ndo
apresentaram dimensdes equivalentes ao tamanho destes individuos jovens. Desta forma, o
conceito de bercdrio (Reese 1968) poderia ser aplicado a estas espécies de ermitdes. Os
jovens e os pequenos individuos maduros viveriam em um habitat onde houvesse
disponibilidade de conchas pequenas deslocando-se depois para 4reas onde vivem os
adultos, onde, eventualmente, hd uma disponibilidade de conchas maiores ou de diferentes
espécies de gastropodes.

Segundo Wenner (1972), raz0es sexuais desviadas de 1:1 sfo amplamente
difundidas entre os crustdceos. Entre os ermitOes, as fémeas tendem a ser mais abundantes
que os machos (Ameyaw-Akumfi 1975, Gherardi 1991, Asakura 1992, Negreiros-Fransozo
¢ Fransozo 1992, Imazu e Asakura 1994). Esta situagSio poderia ser propiciada por
inGmeros fatores, dentre eles uma taxa de mortalidade diferencial entre machos e fémeas,
ou uma maior mobilidade dos machos causando uma maior dispersio. Entretanto,
explicagbes plausiveis s6 serfio possiveis caso haja uma definigiio sobre o modo de
determinacio do sexo dos individuos destas espécies, ou seja, se 0 sexo observado (macho
ou fémea) € determinado geneticamente ou pelo ambiente (funcionamento da glnduia
androgénica.

A presenca de individuos intersexo, de tamanho intermedidrio ao de fémeas e
machos, e a concentra¢fio de fémeas nas menores classes de tamanho ¢ de machos nas
maiores indica, segundo Wenner (1972), que possa haver hermafroditismo sequencial
nestas trés espécies de ermitdes. Segundo este autor, estes exemplos poderiam ser
classificados como casos de protoginia. Isto seria possivel caso os individuos destas
espécies alcangassem a maturidade sexval antes do funcionamento da glindula androgénica
{Charniaux-Cotton 1965).

Por outro lado, Charnov (1982) indica que a protandria, ao invés da protoginia,
predomina entre os crustdceos. Para entender melhor como a protandria poderia ocorrer
entre 08 ermitdes, é preciso primeiro fornecer algumas informagdes. O favorecirhento da
reversio de sexo pela sele¢do natural ocorre quando o sucesso reprodutivo de um individuo
como macho ou fémea é fortemente relacionado com a idade ou tamanho (Ghiselin 1969),
sendo conhecido como “modelo da vantagem do tamanho” (Charnov 1982). Segundo

Hazlett (1989), hd uma proporcionalidade entre o tamanho de machos e fémeas que
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conseguem copular. Desta forma, os menores machos destas populacdes poderiam niio ter
sucesso  reprodutivo pois as fémeas, cujo tamanho, que de acordo com esta
proporcionalidade, seria apropriado para uma cdpula bem sucedida, sdo imaturas ou
ausentes da populacfio. Segundo a teoria acima apresentada, a selecdio natural favoreceria
machos nesta sitnagfio a reverterem sen sexo, provavelmente pela atrofia da glandula
androgénica (Charniaux-Cotton 1965). Desta forma, estes individuos hermafroditas
poderiam ter um sucesso reprodutivo como um individuo fémea, produzindo cogbnias ao
invés de espermatog0nias.

Para uma compreensio melhor do que ocorre com estas rés espécies de ermitBes
seria necessdrio wma investigagfio mais aprofundada do potencial reprodutive de cada sexo
e de cada classe de tamanho ou idade ¢ dos seus mecanismos de determinacio de sexo.
Além disso, é necessdrio estabelecer a relacdo de proporcionalidade de tamanho enire
machos e fémeas, que efetivamente copulam, para estas espécies de ermitdes.

Analisando-se os ciclos reprodutivos destas espécies verifica-se que o de C
antillensis é muito diferente dos de C. sclopetarins e C. vittatus. Clibanarius antillensis
apresentou alta atividade reprodutiva ao longo de fodo o ano, enquanto que C. sclopetarius
e C. viftatus apresentaram um ciclo reprodufivo com variagles ternporais com picos de
atividade reprodutiva nos meses de marco, abril e maio e nenhuma fémea ovada nos meses
de agosto e setembro. Estacfes reprodutivas extensas podem indicar que os individuos de
uma espécie estio produzindo muitas desovas sucessivas ao longo do ano, visto que as
fémeas podem produzir uma ou duas desovas em cada estagfio reprodutiva (Elwood e
Stewart 1987, Lancaster 1990, Asakura 1992), ou que a populagio esta se reproduzindo
assincronicamente (Giese 1959).

Para uma compara¢io dos perfodos reprodutivos de algumas espécies de ermitGes
em diferentes localidades foi confeccionada a Tabela 2.5, a qual foi baseada em Asakura ¢
Kikuchi (1984). Como pode ser visto, dentre os exemplos acima apresentados pode-se
destacar que os ermitdes apresentam periodos reprodutivos continuos ou sazonais, os quais
nio possuemn uma relagdio muito evidente com a latitude ou com niveis taxondmicos
(familia € género). Variaghes com relagfo ao periodo de maior atividade reprodutiva entre
populacdes podem ser constadadas para P. geminus, P. lanuginosus, C. virescens, e C.
VITatus.

As diferencas nos perfodos reprodutivos entre populacdes consistern geralmente de

pequenas variacdes na duraciio do perfodo de alta atividade reprodutiva. Nio ocorreram



Alexander Turra 44

alteraces bruscas ao ponto de uma populacfo apresentar reproducfio continua e outra
apresentar reproducio sazonal, embora esta situacio possa ser prevista pela teoria de
Bertness (1981d) sobre a influéncia da adequagiio das conchas na atividade reprodutiva dos
ermitdes. No entanto, estas pequenas alteragOes verificadas podem, segundo Giese (1959)
estar relacionadas a adaptacOes a condi¢Bes ambientais locais presentes em cada ambiente.
De qualquer forma, constata-se que o padriio reprodutivo de uma espéeie deve ter uma
origem genética, embora possa ser modelado pelo ambiente.

Segundo Reese (1968), uma alta atividade reprodutiva pode ser causada por
adaptacdes a condigdes locais como, por exemplo, conchas inadequadas (Carlon e Ebersole
19935, Bertness 1981a, Lancaster 1990) ou grande aporte de alimento (Bertness 1981a). Por
cutro lado, Reese (1968) sugere que a alta atividade reprodutiva de uma espécie pode levar
outras espécies simpatricas a alterarem seus padrdes reprodutivos, provavelmente devido a
competicio entre larvas planctOnicas e entre jovens recem recrutados. Entretanto, este ndo
parece ser o caso destas trés espécies de ermitdes pois hi grande sobreposicdo nos seus
picos de atividade reprodutiva. Supondo-se que as trés espécies apresentem periodos de
incubaciio ¢ de duragio da fase larval semelthantes, os seus estabelecimentos ocorrerdo ao
mesmo tempo. Assim, se o estabelecimento ocorrer numa situagdo de simpatria, os jovens
deverfio apresentar comportamentos diferentes para evitar a competicio. Estudos
comportamentais com larvas e jovens recém estabelecidos destas trés espéeies de ermitdes,
enfocando a selecdo de substrato ¢ de conchas, bem como as tolerdncias ao estresse térmico
¢ & dessecagio, poderiam explicar seus padrBes de distribuigao.

QOutras informagdes basicas sobre a reprodugfio ainda faltam para estas espécies de
ermitdes. A primeira delas refere-se ao periodo de incubagio dos ovos, o qual pode ser de
36 a 51 dias para Pagurus bernhardus (Lancaster 1990) de 10 a 15 dias para Clibanarius
albidigitus (Bertmess 1981a). Outra questio refere-se a quantas desovas uma fémea pode
produzir num ano (C. antillensis) ou numa estaglo reprodutiva (C. sclopetarius e C.
vittatus), dado que vérias fémeas ovadas apresentavam ovoécitos bem desenvolvidos no
seus ovérios. Por outro lado, Hazlett (1966) indicou que a cépula em ermitdes ocorre ap0s
a muda da fémea, o que levanta a questio sobre a relagfo entre a periodicidade de mudas e
a de desovas, ou seja, se as fémeas produzem uma ot mais desovas em cada ciclo de muda.
Além disso, nfo hé wm consenso sobre o nimero de desovas que uma fémea pode produzir

tendo copulado apenas uma vez, ou seja, se hd armazenamento de espermatozdides ou nio.
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TABELA 2.5

Padrdes reprodutivos de algumas espéeies de ermitdes.

Espéeie Paddo Reprodutive  Pico Reprodutivo Local Autor
Calcinns laevimanus continuo Mai-Ago Kanecho, Reese (1968)
Hawaii (21°N}
Caleinus latens continuo Fev- Mar, Kanecho, Reese (1968}
Ago Hawaii (21°N)
Caicinus obscurus sazonal Hha Flamenco, Bertness (1951a)
Panamd (8°N)
Caleinus tibicen sazonal Abr-Jun Barbados, Lewis (1960)
fndia (13°N)
Clibanarius albidigitus sazonal Nov-Fev 1lha Flamenco, Bertness (1981a)
Panamié (§°N)
Clibanariuy antiflensis continuo Fev-Mai Sio Sebastifio, Presente estudo
Brasil (23°S)
Clibanarius chapini continyo Jan-Out Tengpobo, Ameyaw-Akumfi
Ghana (6°N) {1975)
Clibanarius sclopetarius sazonal Fev-Mai Siio Sebastifo, Presente estado
Brasil (23°8)
Clibanarius senegalensis conifnuo Set-Dez, Tengpobo, Ameyaw-Akumfi
Jan-Abr Ghana (6°N) {197%)
Clibanarius tricolor sazonal Abr-Tun Barbados, Lewis (1960)
India (13°N)
Clibanarius virescens sazonal Mai-Jun Tokara, Mivake (1956)
Japio (29°N)
Clibanarins virescens sazonal Jul-Set Kominato, Imazu ¢ Asakura
Tapio (35°N) (1994)
Clibanarius vitlatus sazonal Mai-Ago Texas, Fotheringham
USA (29°N) (1975}
Clibanarius vittatus sazonal Abr, Out Sac Sebastido, Presente estudo
Brasil (23°S)
Clibanarins virtatus sazonal Abr-Set Fldrida, Lowery e Nelson
USA 27°N) (1988)
Clibanarius zebra continuo Fev, Abr, Kaneoho, Reese (1968)
Ago Hawaii (21N}
Biggenes nitidimanus sazonal Abz-Nov Amakuse, Asakura e Kikuchi
Japdo (32°N) (1984)
Paguristes tortugae continuo Todo o ano S0 Scbastifio, Gandolfi (1996)
Brasit (23°%)
Pagurus berhardus sazonal Nov-Mai Penzance, Lancaster (19907
Inglaterra (SG°N)
Pagurus brevidactylus continuo Tode o ano Sdo Sebastifio, Gandolfi (1996)
Brasil (23°8)
Pagurus dubius sazonal Out-Mar Amakuse, Kikuchi (1962)
Japio (32°N)
Pagurus geminus sazonal Jan-Abr Baia Sagami, Kurata {1968}
Japio (35°N)
Pagurus geminus sazonal Jan-Jun Kominato, imazy ¢ Asakura
Japio (35N} (1994}
Pagurus lanuginosus sazonal Nov-Mar Baia Sagami, Miyake {1978)
Yapio (35°N)
Pagurus lanuginosus sazonal lan-Abr Kominato, Imazy e Asakura
Japdo (35%N} (1994)
Pagurus longicarpus sazonal Qut-Abr Fiérida, Wilber (1989
USA (28°N)
Pagurus sp. continue 1ha Flamenco, Bertness {1%81a)

Panama (SUN)




Capitulo 3

Utilizacao de Conchas

INTRODUCAOQ

As conchas de gastropodes sdo consideradas um recurso limitante para os ermitdes
(Provenzano 1960, Reese 1969, Vance 1972a, Spight 1977). Segundo Grant ¢ Ulmer
(1974) e Conover (1978), os ermitdes selecionam conchas de acordo com a espécie (tipo de
concha) e caracteristicas associadas com a forma, incrustacdes, dimensdes (volume interno,
comprimento ¢ abertura) e com o peso destas. Os padrdes de utilizagfio de conchas
observados na natureza sdo influenciados pelas preferéncias dos ermitdes e pela
disponibilidade de conchas na édrea {(Reese 1962 ¢ 1963, Orians ¢ King 1964). Segundo
Bertness (1980), diferencas entre espéeies de ermitbes quanto ao uso de conchas de
gastropodes podem ser atribuidas s preferéncias por certos tipos de conchas, a diferengas
no tamanho dos individuos entre as espécies de ermitdes, aos ambientes ocupados por eles
¢ as habilidades destes em adquirir conchas em disputas (competi¢dio por mterferéncia) ou
- através de procura no ambiente (competicio por exploragio).

A disponibilidade de conchas pode ser definida como sendo a quantidade de
conchas que realmente podem vir a ser utilizadas pelos ermitdes. Bertness (1980) pondera
que a disponibilidade de conchas é uma fun¢io da abundancia relativa de diferentes
gastropodes, das taxas de mortalidade de cada espécie de gastropode, da causa da
mortalidade dos gastrépodes e da arquitetura e tamanho destas conchas. Além disso, a
disponibilidade de conchas pode ser reduzida se estas vierem a ser enterradas no substrato
(Bertness 1980) ou retiradas da drea pela acfio das ondas (Beriness 1980, Hazlett 1981) ou
pela emigracio de ermitbes (Hazlett 1981). A presenca de espécies competidoras também
afeta a disponibilidade de conchas, principalmente para as espécies de ermitOes
competitivamente subordinadas (Reese 1969, Bertness 198 1¢).

Experimentos de selecdio de conchas sdo importantes na avaliagdo da partilha de
recursos em populacdes naturais e na compreensio dos padrdes de ocupagio de conchas na

natureza (Kellogg 1976, Gherardi 1990, Bertness 1981d).
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Neste capitulo pretendeu-se avaliar os padies de utilizagfio de conchas na natureza
pelas trés espécies de ermitdes, comparando-os entre si, entre 0s sexos ¢ classes
reprodutivas, entre ermitdes de diferentes tamanhos € com a disponibilidade de conchas no
ambiente. Experimentos de selecio de conchas foram realizados para avaliar as
preferéncias das espécies de ermitdes estudadas por conchas de diferentes espécies e
dimensdes. No geral, pretendeu-se verificar se os ermitSes estdo partilhando conchas na
natureza e se esta partilha pode ser explicada pelas preferéncias destas espécies ou pela

disponibilidade de conchas no campo.

MATERIAL E METODOS

UTILIZACAO DE CONCHAS

Os gastrépodes e as conchas utilizadas pelos ermitdes foram identificados segundo
Abbott (1974) ¢ Rios (1994). As conchas ocupadas pelos ermites foram medidas quanto
a0 seu comprimento e abertura com paguimetro de 0,05 mm de precisdo. A pesagem das
conchas foi realizada em balanga de precisio (0,0001g) apds secagem em estufa a 120°C
por 24 horas.

Com a identificacio das conchas dos gastrépodes e das utilizadas pelos ermitGes,
utilizou-se o teste G (Zar 1984) para comparar os padrdes de ocupaciio de conchas entre as
trés espécies de ermitdes, entre machos, fémeas ovadas e fémeas ndo ovadas e entre
individuos de diferentes tamanhos (P, M e G, Tabela 2.1). A comparagio da utilizagio de
conchas pelos ermitdes com a disponibilidade destas na drea de estudo (abundéncia de
gastropodes vivos) também foi feita com o teste G. O tamanho dos ermitdes foi
relacionado com os parfimetros das conchas mais utilizadas em andlises de regressao.
Transformages logaritmicas destes parimetros foram realizadas quando necessario,
Andlises de residuos destas regressdes avaliaram a homocedasticidade e a normalidade das
varidveis relacionadas. Comparagdes entre os ajustes obtidos foram realizadas com analises
de covaridncia, O comprimento, a abertura € o peso das conchas mais utilizadas foram
comparados entre as trés espécies de ermitbes e entre machos, fémeas ovadas e fémeas ndo
ovadas com analises de varincia (ANOVA) e teste de Tukey (Zar 1984) para comparagéo
de médias “a posteriori”. A correlagio de Pearson (Zar 1984) foi utilizada para relacionar

os parimetros das conchas mais utilizadas pelos ermitBes entre si.
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SELECAQ DE CONCHAS

As preferéncias das trés espécies de ermitbes por conchas foram avaliadas com
experimentos de selegio de conchas. Nestes experimentos foram testadas as preferéncias
das trés espécies de ermitdes pelas conchas mais utilizadas por elas na natureza.

Cerca de 40 individuos de cada espécie de ermitdo foram mantidos em tanques corm
Agua do mar corrente (salinidade: 35 %o, temperatura 24-25° €). O suprimento de conchas
para C. antillensis foi de 1050 conchas, enquanto que para C. sclopetarius e C. vittatus este
foi de 315 conchas para cada espécie (conchas grandes s3o mais dificels de se obter). As
dimensdes destas conchas cobriram totalmente a amplitude de variagfio do tamanho dos
individuos utilizados nestes experimentos. Apés um perfodo de dois dias os ermitdes foram
retirados das conchas que selecionaram e foram medidos. As conchas utilizadas foram
registradas e pesadas apds secagem em estufa a 120°C por 24 horas.

A relacfio entre o comprimento do escudo cefalotordcico € o peso das conchas
utilizadas pelos ermitdes foi avaliado com andlises de regressdo. O teste G (Zar 1984) foi
utilizado para comparar os padtSes de selegfio de conchas verificados nos experimentos

entre as trés espécies ¢ também com os padrdes de utilizagio de conchas na natureza.
RESULTADOS

UTILIZACAC DE CONCHAS

As trés espécies apresentaram padides diferentes de utilizagiio de conchas de
gastrépodes (Apéndice II). Clibanarius antillensis ocupou conchas de gastropodes em
diferentes proporgdes que C. sclopetarius (G=58190; gl=6; p<0,001) e C. vittatus
(G=887,74: gl=5; p<0,001). O mesmo ocorreu entre C. sclopetarius e C. vittatus (G=37,08;
gl=5; p<0,001). As conchas menos utilizadas foram agrupadas em uma Gnica categoria
para o cdleulo de teste G. Clibanarius antillensis utilizou basicamente conchas de
Cerithium atratum (Born 1778), enquanto que C. sclopetarius ¢ C. vittatus utilizaram
frequentemente conchas de Chicoreus (=8iratus) senegalensis (Gmelin 1790}, Stramonita
(=Thais) haemastoma (Linnaeus 1767), Leucozonia nassa (Gmelin 1791} e Cymatium
partenopeum (von Salis 1793), A sobreposi¢ho no uso de conchas foi mator entre C,
sclopetarius e C. vittatus (Porcentagem de Similaridade, 79,96%) que entre estas espécies ¢

. antillensis (31,58% e 31,82%, respectivamente).
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A utilizagio de conchas por C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus nio
acompanha a disponibilidade (Figura 3.1) destas na drea estudada (G=1835,19; gl=7;
p<0,001; G=1076,52; gl=7, p<0,001; G=1301,99; gl=7; p<0,001, respectivamente).
Clibanarius antillensis utilizou principalmente conchas do gastrépode mais disponivel na
drea (C. atratum), mas também utilizou frequentemente conchas pouco disponiveis. Por
~ outro fado, C. sclopetarius e C. vittatus utilizaram apenas conchas pouco disponiveis nesta
drea.

Houve diferencas nas proporgdes das conchas utilizadas por machos, fémeas néo
ovadas e Témeas ovadas de C. antillensis (G=1663,72; gl=8; p<0,001). As fémeas ovadas ¢
ndo ovadas de C. antillensis utilizaram principalmente conchas de C. atratum enquanto que
os machos utilizaram conchas de C. atratum, S. haemastoma, L. nassa ¢ C. senegalensis
em proporgdes semelhantes (Figura 3.1). Os machos, fémeas ovadas e fémeas ndo ovadas
de C. sclopetarius ¢ de C. vittatus utilizaram conchas das mesmas espécies de gastrépodes,
porém também em diferentes proporgdes (G=64,92; gi=8; p<0,001; G=58,54; gi=§;
p<0,001, respectivamente).

Também foi constatada uma variagio no peso das conchas utilizadas por machos,
fémeas ovadas e fémeas nio ovadas de C. antillensis, C. sclopetarius ¢ C. vittatus
(ANOVA, F=207,075, gl=2, p<0,001; F=31,856, gl=2, p<0,001; F=28,983, gl=2, p<0,001,
respectivamente). As fémeas ovadas e ndo ovadas utilizaram conchas com pesos
semethantes (C. antillensis: 1,620 £ 0,903g e 1,785 + 1,093g, respectivamente, Tukey,
- p=0T73; C. sclopetarius: 13,185 + 3,734g € 12,426 & 3,710g, respectivamente, p=0,437,
C. vittatus: 10,920+ 2 884g e 12,074 + 3,981g, respectivamente, p=0,098), porém menores
gue o peso das conchas ocupadas pelos machos (C. antillensis: 5,378 & 3,281g C.
sclopetarius: 17,621 * 6,605g; C. vittatus: 14,885 + 4,624g ¢ 12,074 = 3,981g, Tukey,
p<0,001 para todas as comparagGes).

Em conchas de C. atratum, 75,67% das fémeas de C. antillensis estavam ovadas.
As conchas das quatro espécies de gastrépodes mais utilizadas por C. sclopetarius e C.
vittarus apresentaram de 22 a 30% de fémeas ovadas, exceto pelo fato de 43,21% das
fémeas de C. sclopetarius em conchas de C. senegalensis estarem ovadas. Estes resultados
indicam que hd uma forte relagiio entre altas frequéncias de fémeas ovadas de C. antillensis
e de C. sclopetarius quando estes ermitdes ocupam conchas de C. atratum e C.

senegalensis, respectivamente.
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Frequéneia de ocorréneia (%)

l i 1 i I
Ceri Stra Tegu Leun Chic Cutr
Conchas de Gastrépodes A

Frequéncia de ocorréncia {%)

H 1 3 1 T
Ceti Sira Tegu  Leug Chic Cyma  Quir
Conchas de Gastropodes R

Freguéncia de ocorréncia (%)

i H : 3 | 3
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Conchas de Gastrépodes C

Fémeas sfio ovadas Fémeas ovadas Machos

B Disponibitidade

FiGUrA 3.1. Relagfo entre a disponibilidade de conchas de gastropodes e a sua uvtilizagfo
por machos, fémeas nio ovadas e fémeas ovadas de C. antillensis (A), C.
sclopetarius (B) e C. vittatus (C). Leg.: Ceri, C. atratum; Stra, S. haemastoma;
Tegu, T. viridula; Leuc, L. nassa, Chic, C. senegalensis; Cyma, C.
partenopeunt; Outr, Outros.



Ltihizagle de Conchas 51

Houve variagdo no comprimento, na abertura ¢ no peso das conchas de C
senegalensis, 8. haemastoma e L. nassa utilizadas pelas trés espécies de ermitdes (Tabela
3.1). Clibanarius antillensis utilizou conchas com comprimento, abertura e peso destas 3
espécies de gastropodes menores que C. sclopetarius (Tukey, p<0,001 para todas as
comparagdes) e que C. vittatus (Tukey, p<0,001 para todas as comparacBes). Clibanarius
sclopetarius € C. vittatus apresentaram sobreposicéio em todos os pardmetros das conchas
de C. senegalensis e de L. nassa utilizadas (Tukey, comprimento: p=0,906 ¢ p=0,888,
respectivamente; abertura: p=0,130 e p=0,940, respectivamente; peso: p=0,596 ¢ p=0,901,
respectivamente), As conchas com maiores comprimento, abertura ¢ peso de S
haemastoma foram utilizadas por C. sclopetarius quando comparadas a C. vitratus (Tukey,
- p=0,005, p=0,010 ¢ p=0,002, respectivamente). Clibanarius sclopetarius também utilizou
conchas de C. partenopewm com maior comprimento e abertura que C. vittatus (Tabela
3.1), embora o peso das conchas desta espécie ndo tenha diferido entre estas duas espécies
de ermitdes.

As diferencas nos padrGes de utilizacfio de tipos e dimensdes de conchas entre as
1rés espécies de ermitdes e entre machos, fémeas ovadas ¢ f€meas ndo ovadas de cada
espécie parecem estar relacionadas com o tamanho dos ermitfes. Andlises de varifincia
mostram que o tamanho dos individuos de C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus
variou em funcdo da concha utilizada (ANOVA, F=382,795; gl=3; p<0,001, F=14,833;
gl=3; p<0,001, F=15,705; gl=3; p<0,001, respectivamente}. Conchas de §. haemastoma e
de L. nassa foram utilizadas por individuos de C. antillensis de tamanhos semelhantes
{Tukey, p=0,069), as quais, juntamente com conchas de C. senegalensis, abrigaram
individuos relativamente maiores que conchas de C. arratum (Tukey, p<0,001 para as trés
- comparagdes) (Figura 3.2).

Conchas de C. partenopeum foram ocupadas pelos maiores individuos de C
selopetarius e C. vittatus que conchas de L. nassa, C. senegalensis e S. haemastoma
(Tukey, C. sclopetarius: p<0,001 para todas as comparagles; C. vittatus: p<0,001 para
1odas as comparagdes). Conchas de 5. haemastoma € C. senegalensis abrigaram individuos
de tamanhos semelhantes destas duas espéeies de ermitdes (Tukey, p=0,891 e p=0,556,
respectivamente), porém superiores ao dos individuos abrigados por conchas de L. nassa
(Tukey, C. sclopetarius: p=0,001 e p=0,001, respectivamente; C. vitatus: p<0,001 para

ambas as comparagbes).
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Para uma melhor visualizacfio das diferengas nos padrdes de utilizacio de conchas

entre ermitdes de diferentes tamanhos, comparou-se as conchas utilizadas por ermitdes P,

M e G (Tabela 2.1) das tr€s espécies de ermitdes (Figura 3.3).

TABELA 3.1

52

Andlise de varidncia (ANOVA), média (X) e desvio padrdo (DP) do comprimento {mm)},

abertura (mm) e peso {g) das conchas mais utilizadas por C. antillensis, C. sclopetarius e

C. vittatus.
L. aniitiensis C. sciepetarius C. vitratus
Gastrépode N X pp N X pr N X Dp F el o

Chicorens senegalensiy

Comprnmento sl 43,738 591G 163 54,229 5928 208 33,960 6214 07T 2 <0001

Aberhin 35 13,747 2081 163 16,649 2,563 207 16,179 2,182 33717 I «D001

Peso 52 7963 3,081 186 14,127 4,628 225 13,808 4,774 37,854 2 <001
Stramonita haemastoma

Comprimetito 69 35414 5,163 62 46,581 5,003 122 43973 5592 83,324 2 <001

Abertura 6% 23,383 3,035 65 30825 3734 124 29,311 3,387 95,487 2 <onl

Pesn 85 6,178 2433 B4 13472 4808 124 11,326 3,526 FENEL 2 <«0,001
Leucogonia nassa

Compritaenio 44 37638 5090 15 49,550 4457 33 48,802 4676 56,113 2 <001

Abertura 43 22497 3624 15 28383 2,821 33 28020 3333 31.147 2 <0001

Paso 45 5704 2475 24 12610 2478 42 12,032 2,787 71,519 2 «G,001
Cymatfion partenopewn

Comprinento ¥ 3G 60,808 14,638 3¢ 54444 6324 5,126 1 0.027

Aburtora * 28 25625 7,713 17 21,459 3,143 6,786 i 08,012

Peso * 28 14749 8,185 25 12627 3731 1,649 i ns
Cerithium atratum

Comprimento 444 28,113 3416

Abertura 442 11,210 1,380

421 1,556 {363

* Apresentou apenas duas observagbes & néo foi utilizado o cdlcuto da andlise de varifncia.

As trés espéeies de ermitSes apresentaram diferencas no uso de conchas entre
individuos de diferentes tamanhos (C. antillensis: G=420,12, gl=8, p<0,001; C.
selopetarius: G=56,54, gl=10, p<0Q,001; C. vittatus: G=74,32, gl=8, p<0,001). Estas
diferencas foram mais evidentes para C. gntillensis dado & baixa similaridade no uso de
conchas entre individuos P e G (Porcentagem de similaridade, 2,93%). As similaridades
entre individuos P e M e entre M e G foram maiores (68,69% e 38,29%, respectivamente).

Nas outras duas espécies de ermitdes a diferenca no uvso de conchas entre as classes de
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tamanho foi menor, variando de 24% a 63%, com individuos P e M utilizando conchas de
C. senegalensis em maiores propor¢des que individuos G. Estes individuos G utilizaram
relativamente mais conchas de C. partenopeum que os individuos P ¢ M. Conchas de §.
haemastoma sdo utilizadas em proporgdes semelhantes nas trés classes de tamanho,
enquanto que L. nassa foi um recurso utilizado apenas pelos menores individuos (P ¢ M).

Como o peso das conchas é uma varidvel que pode ser comparada entre conchas
independentemente da espécie de gastrépode a qual pertencem (ver adiante), ele foi
utilizado para comparar a relagiio existente entre o tamanho dos machos, fémeas ovadas e
fameas nfio ovadas das trés espécies de ermitdes ¢ as conchas dos gastropodes mais
utilizados. Para isto foram realizadas regresstes lineares entre o logaritimo (base 10) do
comprimento do escudo cefalotordcico dos ermites e o logaritimo do peso das conchas
utilizadas (Tabela 3.2). Todas as regressoes mostraram uma relacdio positiva e significativa
entre as duas varidveis em questfio, ou seja, individuos grandes tendem a ocupar conchas
mais pesadas das espécies de gastrépodes mais utilizadas no campo que individuos
pequenos. As andlises de residuos ndo contestaram a normalidade nem a
homocedasticidade das varidvels utilizadas.

Observando-se os coeficientes de determinagfio (R®) na Tabela 3.2 pode-se verificar
que a maioria foi inferior a 0,5, indicando, segundo Scully (1983), que estas conchas
estariam inadequadas a estes ermitbes em sua majoria. Pode-se afirmar que ha ermitGes
grandes utilizando conchas relativamente leves ¢ ermitdes pequenos utilizando conchas
relativamente pesadas.

Comparando-se as equagdes das retas de regressdo entre machos, fémeas ovadas e
fémeas nio ovadas das trés espéeies de ermitfio (Tabela 3.3), pode-se constatar que todos
os ajustes apresentaram inclinagGes homogéneas, paralelas {(valores referentes ao fator
“interagdo™) e a mesma elevaglo (valores referentes ao fator “sexo”). Isto significa que
estes ajustes (retas) descrevemn as mesmas relagfes entre o logaritmo do comprimento do
escudo cefalotordcico e o logaritmo do peso das conchas independentemente do sexo dos
individuos, ou seja, machos, fémeas ovadas e fémeas ndo ovadas apresentam O mesmo
padriio de ocupagio de conchas quando o peso destas € levado em conta. Para esta andlise
considerou-se um nivel de significAncia 0=0,001 devido ao ruido gerado pelos baixos

coeficientes de determinacdo para as retas obtidas.
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FIGURA 3.2, Relacio entre a média (M) ¢ a amplitude de variagdo do comprimento do

escudo cefalotoricico de C. antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. wvittatus (C)

para as conchas das espécies de gastrépodes mais utilizadas.
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FiGura 3.3. Utilizacio de conchas em fungdie do tamanho relativo (P, M e G) de C.

antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. vittatus (C).
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Comparando-se os ajustes obtidos entre as trés espéeies de ermitSes constatou-se
que estas retas apresentam inclinagOes e elevactes diferentes (Tabela 3.3), significando que

cada espécie de ermitfio apresenta uma relaco propria entre as varidveis em questfo,

TABELA 3.2
Regressfes entre o log do tamanho de fémeas ndo ovadas, fémeas ovadas, machos ¢ todos

os individuos de C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus ¢ o log do peso das conchas

utilizadas.
N R* p Equacio da reta
C, antillensis
Fémeas nio ovadas 104 0,364 <0,001 Y=1,122 + (,185X
Famess ovadas 266 0,329 <{3,001 Y=1.177 + 0,146X
Machos 208 0,655 <0001 Y=1,036 +0,321X
Todos os individuos 597 0,632 0,001 Y=1,108 + §,271X
C. sclopetarius
Fémeas niio ovadas 149 0,371 <0,001 Y=1,317 +0,256X
Fémeas ovadas 90 0,353 <(3,001 ¥=1,400 +0,234X
Machos 87 0,338 <(},001 Y=1,477 + 0,246X
Todos os individuos 328 0,476 «(},001 ¥=1,212 + 0,313X
C, vittatus
Fémeas nio ovadas 200 0,306 <(3,001 Y=1,375 + 0,219X
Fémeas ovadas 71 0,213 <0,001 Y=1.493 + ,169X
Machos 154 0,113 <0,001 Y=1,655 + Q,159X
Tados os individuos 439 0,284 <0,001 Yi=1,348 + 0,.247X
TABELA 3.3

Andlise de covaridncia das regressdes lineares entre o logaritmo do comprimento da

carapaca e o logaritmo do peso das conchas para C. antillensis, C. sclopetarius e C.

vitfaius.
Modelo N gl F p
ENTRE MACHOS, FEMEAS OVADAS E FEMEAS NAQ OVADAS
Clibanarius anfillensis 578
Log compr. carapaca i 327,550 <0,001
Sexo 2 2,575 0,077
Tnteragio 2 0,380 0,084
Clibanarius sclopetarius 326
Log comypr, carapaga 1 145,018 <001
Sexo 2 0,182 0,850
Interacio 2 0,104 3,901
Clibanarins vittatus 425
Log compr. carapaca i 66,454 <(,001
Sexo 2 5,838 0,003
Interagfio 2 5,212 {,006
ENTRE AS TRES ESPECIES 1366
Log compr. carapaga 1 833,775 =0.001
Trmitdo 2 80,513 <0001
Interacio 2 56,383 <(3.001
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A relagdo entre o tamanho dos ermitdes ¢ os parAmetros das conchas mais utilizadas
{comprimento, abertura € peso) foi avaliada com regressdes lineares. Assim, retas de
regressdo foram calculadas para o comprimento do escudo cefalotordcico das trés espécies
de ermitdes e o comprimento e a abertura das conchas e para o log do comprimento do
escude cefalotordcico e o log do peso das conchas (Tabela 3.4). Regressdes miltiplas néo
foram empregadas devido &s altas correlagSes existentes entre estes paramétros das
conchas (Tabela 4.5), fato que, segundo Zar (1984), ocasionaria uma situacio de
muliticolinearidade e levaria a uma m4 interpretago dos resuitados.

Todos os ajustes, ainda que geralmente baixos (R”<0,5), revelaram uma relacio
positiva e significativa entre as varidveis em questdo, exceto para as relagdes entre C
vittatus ¢ conchas de C. partenopeum, as quais nfo foram utilizadas nas analises
subsequentes.

Nenhuma das varidveis das conchas analisadas mostrou-se meihor correlacionada
ao tamanho dos ermitdes. Anélises de covaridncia foram utilizadas para comparar as retas
obtidas, ou seja, verificar se elas apresentam elevagfes ¢ inclinagBes homogéneas (hipdtese
nula). Os resultados apresentados nas Tabelas 3.6 ¢ 3.7 devem ser observados da seguinte
forma. Se os valores referentes ao fator “Espécie de ermitdo” e "Concha de gastrépode”
forem significativos (p<0,001) as retas comparadas apresentam elevagBes diferentes, ou
seja, interceptam o eixo Y em diferentes posigBes. Se os valores referentes ao fator
“Interacdo” forem significativos as retas apresentam inclinagOes diferentes.

Primeiramente, andlises de covarifincia foram realizadas comparando, entre as
espécies de ermitGes, as relacdes entre seu tamanho ¢ os parmetros das conchas, para cada
concha de gastrépode utilizada em comum por mais de uma das espécies de ermitdo
(Tabela 3.6 e 3.7; modelo: entre espécies de ermitdes). Estas comparagSes revelam que a
relagio entre os pardmetros destas conchas e o tamanho dos individuos que as ocupam
independe da espécie de ermitdio, ou seja, hd uma proporcionalidade entre o tamanho dos
ermitdes de diferentes espécies e os parAmetros das conchas utilizadas em comum por eles.
As retas sdo iguais provavelmente porque as espécies de ermitoes selecionam conchas de
uma maneira semelhante. Assim, as dimensdes das conchas de uma determinada espécie de
gastrépode sdo utilizadas de forma semelhante pelos individuos de diversos tamanhos de

cada espécie de ermitio.
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TABELA 3.4
Regressdes entre o comprimento do escudo cefalotoricico das trés espécies de ermitdes e o
comprimento e abertura das conchas, e entre o logarftmo do comprimento do escudo

cefalordcico e logaritmo do peso das conchas utilizadas.

N R* p Equacio da reta
e (Comprimento das conchas
C. antitlensis
S. semegalensis 36 0,137 0,002 Y=27.605 + 2, 045X
8. haemasion 69 0,420 <0001 Y=13,286 +4,395X
L. nassa 43 0,503 <0001 Y=12,119 + 5,357X
C. atratum 434 0,242 <(,(01 Y=18,37! + 2,878X
C. sclopetaris
S, semegalensis 163 0,507 <0001 Y=25,233 + 3,786X
5. haemastom 62 0411 <0,001 Y=27,378 + 2,485%
L. nassa 14 0,432 0,011 Y=27,305 + 3,330X
C. partenapenm 30 0,619 <0,001 Y=4,750 4 6,354X
. vistatus
S. semegalensis 208 0,399 <0,001 Y=26,615 + 3,802X
S haemastom 122 0,396 <(},001 Y=22584 + 2,931X
L. nassa 33 0,358 <0,001 Y=25,129 + 3,679X
C. partenopeum 30 0,324 0,001 Y=22,854 + 3.978X
e Aberfura das conchas
C. antillensis
5. semegalensis 55 0,262 <0,001 Y=6,481 + 1,338X%
8. haemastom 69 (0,431 3,001 Y=10214 + 2,616X
L. nassa 42 0,408 <0,001 Yu7,680 + 3,124X
C. atratum 438 0,217 <0,001 Ve=6,598 + §,244X
C. sclopetarius
3. semegalensis 1483 0,415 <{),001 Y=5312+ 1,482X
S. haemastom 65 0,456 <0,00% Y=15,741 + 1,948X
L. nassa 14 0,599 0,001 Y¥=11,710 + 2,516%
C. partenopeum 28 0,834 <001 Y5076 + 3,452X
C. virtatus
8. semegalensiz 207 (1,358 <0,001 Y7141 4 1,256X
S. haemastom 128 0,507 03,001 ¥=14,726 + 2,000X
L. nassa 33 0,197 0,010 Y=15,459 + 1,953X
C. partenopeum 27 3,579 <0001 Y= -0,300 + 2,718X
« Peso das conchas (log)
. antillensis
S. semegalensis 52 0,198 4,001 Y=1,341 + (,173X
3. haemastom 77 0,333 <0,001 Y=1,204 + 0,233X
L. nassa 41 0,238 0,001 Yed,278 4 0,170X
C. atratum 415 0,213 (0,001 Y=1,140 4+ 4,179X
C. sclopetarius
3. semegalensis 166 0,491 <0,001 Y=1,244 + 0,294X
S. haemastom 84 0,438 <0,001 Y= 1,101 + 0,360X
L. nassa 20 0,289 G014 Y=1,138 + 0, 300X
C. partenopens 32 0425 <(,061 Y=1,417 + §,275X
. vittatus
S, semegalensis 225 (1,394 <0,001 ¥=1,292 + 0,262X
8. haemastom 124 (0,393 <0,001 Y=1,157 + 0,343X
L. nussa 42 0,256 0,001 Yl 185 + 0,272X

C. partenopewn 297 0,036 i Y=1,752 + 0,112X
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TaBELA 4.5
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Coeficientes de correlacfio de Pearson (R) entre os parmetros das conchas mais utilizadas

pelas 1rés espécies de ermitdes,

Correlagao C. antillensis C. sclopetarius C. vittatus
N R B N R B N R b

Chicorens senegalensis 48 139 180

Comprimento X Abertura 0,691 <0,001 0,49  <G,001 9736 <0001

Comprimenio X Poso 0,703 <0,001 G771 <0001 0,820  «0,001

Abertura X Peso 0,563 <001 0,535  <0,001 0,702 <0,001
Stramonita haemastoma 64 58 98

Comprimente X Abertura 0,918 <0,001 0,565 <0001 0,802 <0001

Comprimento X Peso 0873 <0008 0,708 <G00 0,630  «0,001

Abertura X Peso 0,807 <0001 0,665  «0,001 0,711 <0,001
Leucozonia nassa 40 14 29

Comprimento X Abertura 0,864  <0,001 0,806 0001 0918 <0001

Comprimento X Peso 0,677 <0,001 0,554 0,040 0,765  <0,00]

Abertura X Peso 0,650 <0001 0,391 0,166 0,632 <0001
Cymativm partemopewm 23 22

Comprimente X Abertura 0,908 <0001 0444 0,033

Comprimente X Peso 0,889 <0001 0,833 <G,001

Abertura X Peso 0,747 <0401 9,109 9,630
Cerithium atratiem 386

Comprimento X Abertura 0,805 <0001

Comprimento X Peso 0,496 <0001

Aberfura X Peso 0,498 <0001

Em segundo lugar, andlises de covariincia foram utilizadas para comparar as
relacBes obtidas para cada espéeies de ermitdo entre os diferentes tipos de concha utilizadas

por elas. Os resultados revelam que apenas as relagBes entre o tamanho das tr€s espécies de

ermitdes com a abertura dos diferentes tipos de conchas e entre o tamanho de C.

sclopeiarius e o comprimento destas néo sdo homogéneas (Tabela 3.6 ¢ 3.7; modelo: “entre
as conchas mais utilizadas™). Isto indica que, nestas comparagdes ha uma relago propria
de cada espécie de ermitfio com os pardmetros avaliados, ou seja, o padrio de utilizagio de
conchas estd na dependéncia do tipo destas (arquitetura). Nas demais comparagQes pode-se

dizer que o tamanho dos ermitSes de cada espécie relaciona-se com os pardmetros das

conchas utilizadas independentemente da espéeie de gastropode a qual estas pertengam.
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TABELA 3.6
Analise de covaridncia das regressdes lineares entre o comprimento do escudo
cefalotordcico e o comprimento, abertura ¢ peso das conchas de gastrépodes mais

utilizadas.

Modelo N g F p
TAMANHO BOS ERMITOES X COMPRIMENTQ DAS CONCHAS
o ENTREESPECIES DE BRMITORS

Siératus senegalensiy 427
Conprimento da carapaga t 132,299 <0001
Espécie de enmitio 2 0.146 4,864
Interagho 2 0,526 0,501
Stramonita haemastoma 253
Comprimento da carapaga } 137,117 <{1001
Espécie de ermitio 2 4915 0,008
Interacio Z 3,039 0,050
Lencozonia nassa 4
Comprimento da carapaga H 32,593 <3001
Fapécie de srmitio a 2,558 (1,083
Interagio 2 1,430 0,245
Cymatinm partenopeum 60
Comprimento da carapaga 1 I <0,00]
Espécie de ermitio 2 1,716 4,196
Interaciio 2 1,994 0,163
*  ENTRE AS CONCHAS MAIS UTILIZADAS
C. antillensis 597
Comprimento da carapaga 1 215,846 <0,001
Concha de gastrépode 3 5478 .001
Inferaclio 3 4,549 0,002
¢, sclopetarius 263
Comprimento da carapaga 1 83,514 <0,004
Concha de gastrdpode 3 6,272 0,001
Interagio 3 10,775 <0001
£, vittatus 350
Comprimento da carapoca i 40,106 «0,001
Concha de gastrépode 3 0,506 0,678
nteragiio 3 1,228 0,299
TAMANHO DOS ERMITOES X ABERTURA DAS CONCHAS
v ENTRE ESPECIES DE ERMITOES
Siratus senegalensis 425
Comprimento da carapaga i 126,274 <0,001
Espéaie de ermilao 2z 0,924 0,398
Inferagio 2 8,791 0,454
Stramoniti hacmaostomy 254
Comprimento da carapaga 1 181,968 <(,001
Espéuie de ermitio 2 2,449 0,088
nteragio 2 1,193 0,304
Lencozonia nussa 8
Comprimento da carapaca i 37,789 {3,001
Egpécie de ermitio 2 1,200 0,306
Interagiio 2 0,851 0414
Cymatinm partenopeumn 35
Comprimento da carapags i 45461 <0,001
BEspécie de ermitio 2 3,400 0,530
Interagic 2 0,644 0,426
o ENTRE AS CONCHAS MATS UTILIZADAS
. antillensis 5494
Comprimento da carapaga i 247,131 <0001
Concha de gastrépode 3 2012 0,111
Interaciio 3 13,906 <0,0601
C. sclopetarius 286
Comprimento da carapaca 1 101,213 0,001
Concha de gasirdpode 3 15,678 <0,081
Inderagio 3 11,937 <0,0631
. vittatus 3R5
Comprimento da carapaga 1 128,263 «0,081
Concha de gastrapode 3 11,922 0,001
Intesacio 3 6,160 <(},001
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TABELA 3.7
Andlise de covaridncia das regresses lineares entre o logarftmo do comprimento do escudo
cefalotordcico das trés espécies de ermitdes e o logaritmo do peso das conchas de

gastropodes mais utilizadas.

Modelo N gl F p

£.0G TAMANHO DOS ERMITOES X L0G PESO DAS CONCHAS
*  ENTRE ESPECIES DE ERMITOES

Siratus senegalensis 435
Log compr. casapaca H 208,605 <3001
Espicie de enmitio 2 1712 0,182
Interngio 2 2,006 0,136
Stramonita haemasioma 281
Log compr. carapaga H 160,955 <{,001
Espécie de ermitio 2 0,655 0,520
Juteragio 2 0,497 0,609
Leucozomnia nassa 101
Log compr. carapsgs 1 29,965 <004
Espéuie de emiifo 2 0,89% 0,410
Inferagiio 2 0,262 0,770
»  ENTRE A3 CONCHAS MAIS UTILIZADAS
C. antillensis 585
Log compr. carapaga 1 83,402 =0,001
Concha de gastrépede 3 1,892 130
Interaciio 3 3,361 0,781
. selopetariug 302
Log compr. carapaga I 89,994 =<(,001
Concha de gastrdpode 3 1,914 (3,127
Interacio 3 1.924 3,126
, vittatus* 341
Log compr. carapaca ] 36,579 <[,001
Concha de gastropade 2 2,104 G,i23
Interacio Z 2,830 0,060

* Andlise sem £ parteniopewn devido 4 regressiio ndo significativa

SELACAO DE CONCHAS

Com os experimentos de selecfio de conchas pretenden-se avaliar se os ermitdes das
trés espécies estudadas estdo utilizando na natureza as conchas que, no laboratério,
selecionam livremente.

As trés espécies selecionaram conchas de gastrépodes em diferentes proporgdes
umas das outras {(G=72,72, gl=4, p<0,001). Clibanarius antillensis selecionon
principalmente as conchas de C. atratum (Figura 4.4), C. sclopetarius as de C.

partenopeum ¢ C. vittatus as de S. haemastoma.
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C. atratum - . partenopeum

C. senegalensis 8. haemastoma

Experimento

MNatureza

C. antillensis C. sclopetarius C. vittatus

FiGURA 3.4. Proporgdes das principais conchas utilizadas pelas trés espécies de ermitdes na

natureza e das conchas selecionadas no experimento de selegfio de conchas.

As trés espécies selecionaram conchas em proporgdes diferentes das utilizadas no
campo (C. antillensis: G=30,36, gl=4, p<0,001; C. sclopetarius: G=44,06, gl=3, p<0,001;
C. vittatus: G=45,12, gl=3, p<0,001). C. antillensis selecionoun principalmente as conchas
dos gastrépodes que mais utilizava na natureza. Entretanto, esta espécie selecionou
também conchas de L. nassa ¢ de C. partenopeum mais do que o esperado pelas
observacbes de campo. A proporciio das conchas selecionadas por C. sclopetarius e C.
vittatus diferiu mals intensamente dos seus padrdes de utilizagBo de conchas na natureza

que C. antillensis. Estas duas espécies selecionaram mais conchas de C, partenopeum ¢ de
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S. haemastoma e menos de L. nassa e C. senegalensis do que serja esperado pelas
observagdes de campo,

Estes experimentos também foram utilizados para avaliar a relacfio existente entre o
comprimento do escudo cefalotoricico dos ermitSes e 0 peso das conchas selecionadas, ou
seja, 6timas (Figura 3.5).

Estes trés ajustes lineares revelaram que hi uma relagfio linear positiva e
significativa entre o tamanho dos ermitdes e o peso das conchas selecionadas. Isto significa
que quanto mator o ermitdo maior tende a ser o peso da concha utilizada. O ajuste para C.
sclopetarius mostrou um baixo coeficiente de determinacio (R*=0,278), o que indica uma
baixo poder de previsdo do comprimento do escudo cefalotordcico de wma ermitio desta
espécie a partir do peso da concha utilizada. Para as duas outras espécies as previses sio
mais precisas. A comparacdo destes trés ajustes revelou que eles sfo diferentes entre si
{Andlise de Covariincia; elevagdo: F=27231, gl=2, p<0,001; inclinagio: F=17,264,
gl=2,p<0,001), ou seja, a relagio entre o tamanho dos individuos e o peso das conchas &
prépria para cada espécie.

O peso das conchas sclecionadas for diferente para cada espécie de ermitdo
(ANOVA, F=51,444; pl=2, p<0,001), sendo mais pesadas para C. sclopetarius (18,034 £
9,235g) gue para C. vittatus (12,983 £ 4,274g; Tukey, p=0,002) ¢ C. antillensis (3,691 +
2,911g; p<0,001). As conchas selecionadas por C. vittatus também foram mais pesadas que

as selecionadas por C. antillensis (p<0,001).
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FIGURA 3.5. Regressdes lineares entre o comprimento do escudo cefalotordcico de C.

antillensis {A), C. sclopetarius (B) e de C. vigtarus (C) com 0 peso das conchas

selecionadas no experimento de seleciio de conchas.
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DISCUssAo

A diferenca na utilizacdo de conchas entre as espéeies de ermitdes na natureza
indica que hd uma partilha de recursos entre elas. Pode-se notar que, hd uma grande
sobreposicio na utilizac@io de conchas entre C. sclopetarius, C. viftatus € 0s maiores
individuos de C, antillensis, 0 que indica que estes ermitSes possam estar competindo por
este recurso. Entretanto, como Haziett (1981) e Gherardi (1990) ressaltam, hd uma
contradicio entre altas taxas de sobreposi¢io no uso de tipos de conchas ¢ a coexisténeia de
espécies de ermitdes, de forma que estas espécies devam apresentar adaptagfes ¢
especializagOes para utilizar estas recursos da forma mais singular possivel. Assim, espera-
se que mesmo utilizando praticamente os mesmos tipos de conchas, estes ermitdes utilizem
conchas com caracteristicas e dimensdes diferentes. Como pode ser visto nos resultados
aqui apresentados, C. vittatus utiliza conchas menores e mais leves que C. sclopetarius.

Entre estas duas tltimas espécies e C. antillensis a sobreposicio na utilizaglio de
conchas € praticamente mexistente, resiringindo-se apenas aos maiores individuos desta
populagdo. Clibanarius antillensis sempre ocupou conchas com menores dimensdes que
estas duas espécies. Além disso, esta espécie utilizou conchas menos incrustadas que C.
sclopetarius e C. vittatus.

Desta forma, a coexisténcia destas espécies de ermitOes parece estar sendo
possibilitada pelas pequenas diferencas e pelos pequenos detalhes associados aos padrGes
de utilizaclo de conchas de cada uma destas espécies. Entretanto, constou-se uma partilha
de microambientes ¢ tipos de substrato entre C. sclopefarius € C. vittatus, fato gue,
segundo Bertness (1981f) e Gherardi (1990), pode ser uma consequéncia da exclusiio
competitiva destas espécies. Isto pode ser verdade dado que, segundo (Spight 1977), esta
segregacdo de ambientes entre estas duas espécies pode exp6-las a diferentes suprimentos
de conchas.

As diferencas apresentadas quanto a utilizaciio de conchas entre os sexos ¢ entre
individuos P, M ¢ G podem indicar uma situagio de partitha de recursos, provavelmente
como sendo resultado de um processo de competiclo intragspecifica por conchas. Além
disso, estas diferengas no padrio de utilizagfo de conchas estio muito relacionadas com o
tamanho destes individuos e com as dimensdes das conchas por eles utilizadas. De uma
forma geral, as relacdes obtidas entre o tamanho dos ermitOes e os parAmetros das conchas

utilizadas revelam que ermitdes grandes estdo utilizando conchas com maiores dimensées
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que ermitdes pequenos. Entretanto, nenhuma das varidveis analisadas mostrou-se melhor
relacionada ao tamanho dos ermitoes.

A explicagio para o fato dos machos de ermitdes geralmente utilizarem conchas
maiores que as fémeas ovadas e ndo ovadas reside provavelmente na sua maior habilidade
em explorar conchas e nas suas domindncias competitivas sobre estas (Bertness 1981b),
mas também nos seus padrdes de sele¢fio de conchas (Arantes 1994). Desta forma, estes
machos podem apresentar um crescimento mais acentuado que as fémeas, fato que pode ser
responsdvel pelo dimorfismo sexual verificado para os ermitdes. Este dimorfismo sexual,
como serd discutido no préximo capitulo, também estd diretamente ligado ao maior
sucesso reprodutivo apresentado por machos grandes em conchas maiores e mais
adequadas (Hazlett 1989, Hazlett e Baron 1989, Elwood ef al. 1995).

O fato das conchas utilizadas pelas trés espécies de ermitdes estarem praticamente
ausentes na 4rea estudada (exceto Cerithium atratum para C. antillensis) revela que estas
populagbes provavelmente estfo sendo limitadas pela baixa disponibilidade de conchas.
Esta sitnac3o € acentuada para C. sclopetarius e C. vittatus devido aos seus tamanhos, pois
sabe-se que hd uma disponibilidade ainda menor para individuos grandes em populacdes
naturais (Reese 1969, Spight 1977). Além disso, os ermitdes que apresentam padrdes de
seleciio de concha em laboratdrio muito discrepantes dos de utilizagdo no campo (ver
adiante) provavelmente $30 mais afetados pela limitagdo de conchas (Mitchell 1975).

Segundo Reese {1969), os ermitdes tendem a utilizar conchas das espécies de
gastrépodes mais abundantes na &rea, fato que pode ser modificado pelas preferéncias dos
ermitdes por conchas, pela competicio intra e interspecifica ¢ por fatores ambientais como
dessecacio e predagio.

A principio, nenhuma das varidveis das conchas mostrou-se melhor relacionada
com ¢ tamanho dos ermitdes. Este resultado estd provavelmente associade ao fato das
varidveis das conchas estarem altamente correlacionadas entre si (Tabela 4.3). Entretanto,
como indicam os resultados das andlises de covariancia acima apresentados, a abertura das
conchas € o parfmetro que leva os ermitdes de uma dada espéeie a apresentar relaces
proprias com cada tipo de concha, diferentemente do comprimento e do peso destas.
Assim, a abertura das conchas deve ser encarada como urna varidvel altamente relacionada
com o tipo (morfologia) de cada concha. Por outro lado, o comprimento e, mats ainda, o
peso das conchas sfio varidveis que mostraram-se relativamente independentes do tipo de

concha utilizada, de forma que andlises com estes pardmetros n&o necessitam ser realizadas
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para cada ttpo de concha isoladamente, podendo todas as conchas ser analisadas em
conjunto. Bertness (1981d} ressalton que o peso das conchas varia de acordo com sua
arquitetura (forma) e que esta varidvel nfio poderia ser analisada sem discriminar as
espécies de gastropodes que estdo sendo analisadas. Porém, esta situagfo nio foi verificada
nos resultados deste trabalho, de forma que o peso das conchas foi utilizado em andlises
onde todas as conchas sertam avaliadas em conjunto.

Os experimentos de selegfo de conchas revelaram que 0s ermites apresentam
diferentes preferéncias por conchas e que estas preferncias nfo explicam os padres de
utilizagdo de conchas na natureza. Contudo, os dados de utilizago de conchas no campo e
de disponibilidade indicam que os ermitdes selecionam conchas no ambiente natural ao
invés de utilizd-las aleatoriamente. Como o0s dados de adequacdo indicam {Capimlo 4), as
conchas ocupadas no campo tendem a apresentar dimensdes subdtimas. Além disso, as
preferéncias de cada espécie de ermitfo estfio associadas com a arquitetura de cada tipo de
concha (Bertness 1981g) ¢ podem ser influenciadas pela presenca de predadores (Bertness
1981e). Assim, a grande utilizagfio de conchas de C. senegalensis no campo nio pode ser
explicada nem pela sua disponibilidade nem pela preferéncia dos ermitdes. Provavelmente
estas conchas estio sendo muito utilizadas pelos ermitées, principalmente por C.
sclopetarius ¢ C. vittatus, pols apresentam caracteristicas que, segundo Vermetj (1978), as
tornam menos susceptiveis & predaclo por predadores quebradores de conchas (siris:
Callinectes danae sdo abundantes em toda a regifio do Araga).

Estas diferengas nas preferéncias por conchas também podem representar uma
adaptacdio para reduzir a competicdo interespecifica (Vance 1972a, Grant e Ulmer 1974)
além de poderem refletir diferentes pressdes seletivas sobre cada espécie de ermitio
(Bertness 1981g).

O baixo valor (sz_0,278) obtido para a regressdo linear entre o tamanho dos
individuos de C. sclopetarius € o peso das conchas selecionadas é muito inferior aos
obtidos para as duas outras espécies aqui estudadas e por Bertness (1980) (valores R?
acima de 0,7). Isto pode indicar que esta espécie de ermitdo ndo esteja levando em
consideracio o peso destas conchas durante a selecfio, e sim oufras caracteristicas ndo

avaliadas neste trabalho.



Capitulo 4

Condicao e Adequacao das Conchas

INTRODUCAO

A avaliagdo da condigdo ¢ da adequacfio das conchas dos gastrépodes é muito
importante visto que sdo caracteristicas levadas em conta pelos ermitdes no processo de
seleglio de conchas (Grant e Ulmer 1974, Conover 1978). As conchas dos ermites podem
ser colonizadas por organismos sésseis e incrustantes (Conover 1979), os quais podem
alferar caracteristicas das conchas e a escolba destas pelos ermitSes (Brooks e Mariscal
1985).

Segundo Hazlett (1970a), a realiza¢@io experimental de danos em conchas de
ermitdes aumenta seu grau de agressividade, provavelmente porque conchas danificadas os
tornam mais susceptiveis 4 dessecaclio ¢ & predacio (Reese 1969). O mesmo tipo de
raciocinio pode ser realizado com relagdo & adequagio destas, visto que a agressividade dos
ermitdes também aumenta quando estes ocupam conchas inadequadas (Vance 1972b,
Scully 1983a, Rittschof er af. 1993).

As incrustagbes podem ser benéficas ou desvantajosas para 0s ermitdes. Ostras,
cracas, briozodrios e algas podern trazer um incremento em peso para as conchas, além de
modificar sua forma e seu centro de gravidade. Segundo Buckley e Ebersole (1994),
organismos incrustantes como vermes podem reduzir as capacidades defensivas das
conchas, ao passo que incrustagBes por hidroides e antozodrios geralmente aumentam a
protecio dos ermitSes (Ross 1971, McLean 1983, Brooks 1989). As incrustagGes podem
ainda ser vantajosas guando camufiam os ermitdes no ambiente onde vivem (Partdridge
1980). Algas (Reese 1969) e outros tipos de incrustagio (Gherardi 1991) podem torar os
ermitdes mais cripticos.

Segundo Scully (1979), a condigio das conchas estd relacionada com a
disponibilidade destas pois, constatou que em 4reas de baixa disponibilidade os ermitdes
utilizam conchas danificadas e/ou incrustadas (alteradas) em maiores proporgdes que em

dreas de maior disponibilidade.
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De uma forma geral, conchas relativamente pequenas ou relativamente grandes
podem ser consideradas inadequadas (Childress 1972). Esta inadequagiio das conchas pode
levar 2 uma reduglo na fecundidade (Childress 1972, Fotheringham 1976b, Bach et al,
1976, Vance 1972b) ¢ no sucesso reprodutivo (Hazlett 1989, Hazlett ¢ Baron 1989), além
de iterferir no crescimento dos individuos (Markham 1968, Fotheringham 1976b).
Segundo Bertness (1981a) e Rittschof er ¢l (1995), a adequacio das conchas aos ermitdes
pode variar sazonalmente, provavelmente devido ao crescimento destes, além de poder
variar em funco do sexo dos individuos {Asakura 1992).

Bertness (1981a) constatou uma relacfio inversa entre a adequacio das conchas € a
porcentagem de fémeas ovadas entre diferentes populagGes, na qual populagdes que estio
supridas com conchas Otimas reproduzem-s¢ menos fregiientemente que populacdes
supridas com conchas menos adequadas. Também verificou que quanto maior a adequagio
das conchas a uma populagio, maior o tamanhe em que os individuos comegam a
reproduzir, maior a média de tamanho e maior o tamanho méximo dos ermitdes.

Desta forma, pretendeu-se avaliar neste capitulo a condig@o das conchas utilizadas
pelos ermitdes quanto a danos fisicos e incrustagbes. Além disso, procedeu-se a uma

avaliagdo da adequacdo das conchas aos ermitbes utilizando-se diferentes métodos.

MATERIAL E METODOS

CONDICAD

A avaliacdo da condicfo das conchas levou em conta a presenca de danos fisicos e
de incrustacdes {Tabela 4.1). As conchas ainda foram classificadas em intactas (sem danos
gfou incrustagOes) e alteradas (com danos e/ou incrustagbes). A condigdo das conchas foi
comparada entre as espécies de ermites ¢ entre machos, f€meas ovadas e f€meas nio
ovadas de cada espécie de ermitdo com o teste G (Zar 1984). Além disso, regressbes
lineares entre o logaritme do comprimento do escudo cefalotoracico de cada espécie de
ermitio e o logaritmo do peso das conchas intactas e alteradas foram realizadas e

comparadas entre si com andlises de covaridncia.
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ADBQUACAQ

A adequagdo das conchas aos ermitdes foi avaliada de duas formas diferentes. A
primeira medida da adequagiio levou em conta um fndice de adequagfio visual (Tabela 4.2)
baseado em Abrams (1978) e Carlon e Ebersole (1995). Este indice avalia quanto um
ermitdo consegue se retrair dentro de sua concha, ou seja, é uma medida do tamanho
relativo entre o ermitdo e a concha utilizada (indice 1, ermitio pequenc em concha
relativamente grande; indice 6, ermitéio grande em uma concha relativamente pequena). Os
indices de adequagfio visual foram comparados entre as trés espéeies de ermitSes com o

teste (3.

TABELA 4.1
Deserigio dos indices de condigio das conchas dos gastrépodes utilizadas pelos ermitdes

baseados em danos fisicos e presenca de incrustagses.

Indice de Condicdo Descrigio
Intacta Concha intacta (sem danos fisicos ou incrustages)
Alterada Concha danos fisicos e/ou incrustagGes
Danos Congcha com algam tipo de dano fisico

Dab Cancha com abertura danificada

Dper Concha com perfuractes

Dap Concha com o apice quebrado

Dot Concha muoito fragmentada
Incrust Concha incrustada

Alvd Presenca de algas verdes

Alpd Presenca de algas pardas

Craca Presenga de cracas

Ostra Presenca de osiras

TABELA 4.2

Descricio dos indices de adequagio visuais modificados de Abrams (1978).

indice de adequacio Descricio

Ermitio nio visivel

Diéctilos visiveis

Uma quela visivel

Duas queias visiveis

Quelas fechando a abertura da concha
Cefalotdrax exposto

Lo SRV N O &

A segunda medida da adequagfio das conchas aos ermitdes baseou-se nos trabaihos
de Vance (1972a e b) e Bertness (1981b). Para isto foi calculado um fndice de adequagio

para as conchas (SAl, “shell adequation index”). Os dados utilizados para o cdlculo do SAI
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foram obtidos nos experimentos de selegdo de conchas (Capitulo 3), nos quais os ermitdes
tiveram a possibilidade de escolher conchas ideais, quanto ao tipo e as dimensdes, pois lhes
fo1 oferecido um suprimento abundante de conchas.

As retas de regressio obfidas entre ¢ comprimento do escudo cefalotordcico de cada
espécic de ermitdo e o peso das conchas selecionadas (Figura 3.5) foram utilizadas para
estitnar o tamanho 6timo dos ermitdes em uma concha de determinado tamanho (peso).
Estas estimativas de tamanho 6timo dos ermitdes foram baseadas no peso das conchas
gtilizadas pelos ermitdes coletados no campo ¢ foram comparadas com o tamanho real dos
ermitdes que estavam ocupando estas conchas.

Assim,

SAL = Comprimento do Escudo Cefalotoracico Otimo

Comprimento do Escudo Cefalotoracico Real

Desta forma, se SAl=1, considera-se que a concha estd adequada ao ermitdo em
questdo. Se SAI>1, o ermitdio estd ocupando uma concha inadequada, mais pesada que o
previsto pelo modelo acima descrito. Se SAl«l, o ermitdo também estd ocupando uma
cancha inadequada, porém mais leve do gue os esperado.

Como pode ser visualizado na figura 3.5, o poder (R%) de previsio do ajuste
realizado para C. sclopetarius foi baixo, de forma que as previsGes baseadas neste modelo
sd0 pouco precisas.

Qs valores do SAI obtidos foram comparados entre as trés especics de ermitdes,
entre machos, fémeas ovadas e fémeas ndo ovadas, entre individuos de classes de tamanho
diferentes de cada espécie (Tabela 2.1) e entre as conchas mais ufilizadas por estes
ermitdes com andlises de variincia (ANOVA) ¢ teste de Tukey para comparagiio de médias

“a posteriori”.
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RESULTADOS

CONDICAD DAS CONCHAS

As trés espécies de ermitdes apresentaram conchas pouco danificadas (Figura 4.1),
sendo os danos mais freqlientemente registrados na abertura das conchas. Conchas
danificadas no seu dpice ou perfuradas foram mais raras, enquanto que conchas muito
fragmentadas praticamente néo foram utilizadas. Quanto s incrustagdes pode-se perceber
que as conchas utilizadas por C. sclopetarius ¢ por C. vittatus apresentavam-se
relativamente mais incrustadas que as conchas de C. antillensis. O tipo de incrustacfio mais
frequente nas conchas das trés espécies foram as ostras. Cracas e algas verdes também
foram frequentes nas conchas utilizadas por C. sclopetarius e por C. vittatus.

A presenca ou auséncia de danos fisicos, presenca ou auséncia de incrustacdes e
presenca ou auséncia de qualquer alteragfio nas conchas (danos fisicos e/ou incrustacdes)
sdo comparadas enire as tr€s espécies de ermitbes (Tabela 4.3) e entre machos, fémeas
ovadas e nio ovadas de cada espécie (Tabela 4.4),

As trés espécies de ermitbes utilizaram principalmente conchas sem danos fisicos,
mas em proporgdes diferentes (G=1,4; gi=2; p<0,05). Também houve diferencas nas
propor¢des de utilizagio de conchas incrustadas e com qualquer tipo de alteracio
(G=175,32; gl=2; p<0,001 e G=106,56; gl=2; p<«0,001, respectivamente), com C.
antitlensis utilizando principalmente conchas sem incrustaces ¢ C. sclopetarius ¢ C.
vittatus utilizande conchas incrustadas. Bstas duas ditimas espécies utilizaram conchas
alteradas mais freqilentemente que conchas intactas, enquanto que C. antillensis utilizou

indiscriminadamente conchas alteradas ou intactas,

TABELA 4.3
Comparagiio das frequéncias de utilizagfio de conchas (Teste G) para C. antillensis, C. sclopetarius e
C. vittatus de acordo com a condi¢iio destas (presenca de danos fisicos, incrustagdes ou qualquer tipo

de alteragdo-danos fisicos e/ou incrustagtes).

Danos Fisicos Incrustacdes Alteracdes
Ermitio 1 G ¢l B i G gl 1] { i 8] &1 )
£ antiflensis 186 1723¢ 1 <G,001 254

61,32 ] <3001 284 313 0,71 i ns

161 g2,16 i <0001 154 16,24 I <0061 86 15,72 I <0001

€. sclopetarins

0424 1 <0001 78 18398 1 <000

£ vitiatus 152 98.10 1 <0001 149
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FiGURA 4.1. Distribuicio de frequéncias dos tipos de dano e incrustacio apresentados pelas
conchas utilizadas por C. antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. vittatus (C).
Siglas: Tabela 4.1
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Fémeas ovadas, fémeas nfo ovadas e machos de C antillensis utilizaram
principalmente conchas sem danos fisicos, ainda que em diferentes proporcies (G=22,72;
gl=2: p<0,001). Conchas sem incrustacdes foram mais utilizadas pelas fémeas ovadas e nio
ovadas, enquanto que os machos foram indiferentes no uso de conchas com esta
caracteristica (Tabela 4.4). As proporgbes de utilizag@io de conchas incrustadas ¢ de
conchas com gqualquer alteragfo também foram diferentes entre machos, fémeas ovadas e
fémeas nao ovadas de C. antillensis (G=30,48,gl=2  p<0,001 e G=37,28, gl=2, p<0,001,
respectivamente). Fémeas ovadas de C. antillensis utilizaram principalmente conchas
intactas e os machos conchas nfio intactas, enquanto que fémeas néo ovadas foram
indiferentes quanto ao fato das conchas estarem alteradas.

Machos, fémeas ovadas ¢ nfo ovadas de C. sclopetarius utilizaram conchas sem
danos fisicos, incrustadas e alteradas em diferentes proporgdes entre si (G=8,28; gl=2;
p<0,05; G=12,04; gl=2; p<0,05; G=16,18; gl=2; p<0,001, respectivamente). Fémeas nio
ovadas utilizaram principalmente conchas sem danos fisices, incrustadas ¢ nfo intactas
(Tabela 4.4). Fémeas ovadas utilizaram principalmente conchas sem danos fisicos mas nio
diferiram no uso de conchas incrustadas:nfio incrustadas e intactas:alteradas. Os machos
ocuparam principalmente conchas sem danos fisicos, incrustadas e alteradas.

Fémeas ovadas, nfio ovadas e machos de C. vitzatus ufilizaram conchas sem danos
f{sicos, com incrustagBes ¢ alteradas em diferentes propor¢Ses entre si (G=7,74; gl=2;
p<0,05; G=14,72; gl=2; p<0,001; G=6,48; gl=2; p<0,05, respectivamente). As fémeas ndo
ovadas utilizaram principalmente conchas sem danos fisicos, com incrustagdes ¢ alteradas.
As f8meas ovadas utilizaram principalmente conchas sem danos fisicos e alteradas,
enquanto que nfio houve diferenca no grau de incrustagdo das conchas utilizadas poe elas.
(s machos utilizaram principabmente conchas sem danos, com incrustagdes e alteradas.

De uma forma geral, conchas intactas ndo foram mais adequadas (n3o apresentaram
methores coeficientes de determinacdo - R%) aos ermitdes que as conchas alteradas. O
logaritmo do peso das conchas intactas e alteradas parece estar igualmente relacionado
com o logaritmo do comprimento do escudo cefalotordcico dos individuos das trs
espécies de ermitdes (Figura 4.2). A igualdade entre estas retas de regressdo para conchas
intactas e alteradas, ou seja, o fato de gue as retas descrevem a mesma relagdo entre as
varidveis analisadas para as trés espécies de ermitdes foi verificado com andlises de

covaridncia (Tabela 4.5),
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TABELA 4.4
Comparagdo das frequéncias de utilizagio de conchas (Teste G) para machos, fémeas ovadas e nfo
ovadas de C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus de acordo com a condigfo destas (presenca de

danos fisicos, incrustagdes ou qualquer tipo de alteracio) (0-auséncia; 1-presenca),

Danos Fisicos Incrustacdes Alteracdes

] 1 G gl p 0 1 G gl p 0 i G gl P

C, antillensis

31 2768 1 <0001

Fémeas e 1 <0001 56 48 0,62 1 ns
Fémeas oyadas 83 143,46 1 <0001 39,76 1 <0001 g 112 6,68 1 <105
Macﬁ{}s 87 17,9 1 <000r 122 117 0,005 1 ns © 31,58 1 <0008

L. sclopetarius

FBneas 44 44,42 1 <G,001 56 22,58 1 <0001 48,98 i <000l

Férneas ovadas 12 45,36 I <0001 34 47 0,48 1 ns 2,16 i ns

Machos 38 9.62 1 <(,001 5,38 1 <105 40,62 1 0,001
£ vittatus
Fameas 56 67,7 1 <D0t 6314 1 <000 90358 1 <000

Fémeas ovadas 20 2472 1 <00 032 1 0% 12,18 1 <0001

Machos 69 164 1 <0001 4752 1 <0001 7888 1 <000t

Os testes mostram que, num hivel de significdncia de 0,001, mais conservativo, as
retas comparadas apresentam inclinacdes {fator: “interac@io”) e elevagtes (fator: “condigdo
da concha™) iguais. Isto significa que todos os ajustes comparados (retas) descrevem uma
mesma relagio entre as varidvels em questdo. Esta relac@o foi significativa em todos os
ajustes, de forma que pode-se esperar que ermitdes maiores ocuperm conchas mais pesadas
independentemente das conchas estarem intactas ou alteradas, O nivel de significincia de
99% fot utilizado pois as regressdes obtidas geralmente apresentaram coeficientes de
regressdo (R%) muito baixos (geralmente menores que 0,50), o que revela um alto nivel de

ruido (variagio nfo explicada pelo modelo linear).
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FIGURA 4.2. Regresses lineares entre o log do comprimento do escudo cefalotoricico de
C. antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. vittatus {C) e o log do peso das

conchas intactas (quadrados, linha continua) ¢ alteradas (tridngulos, linha

pontithada).
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TABELA 4.5
Analise de covarifncia entre as regressdes lineares do logaritmo do comprimento do
escudo cefalotordcico de C. antillensis, C. sclopetarius e C. vittatus com o logaritmo

do pese das conchas utilizadas.

Modelo N gl F p
ENTRE CONCHAS INTACTAS E ALTERADAS
Clibanarius antillensis 58l
Log compr. esc. cefalot, i 880,092 0,001
Condicio da concha 1 10,425 0,001
Interagio i 6,123 0,014
- . . 302
Clibanarius sclopetarins
Log compr. ese. cefalot. i 135,287 0,001
Condiciio da concha i 0,017 0,896
Interagio i 0,084 0,772
] L 439
Clibanarius vittatus
Log compr. esc., cefalot, 1 133,807 <0001
Condi¢lio da concha i 3,285 0,071
Interacdo i 2,067 3,151

ADEQUACAO

A andlise da distribuicdo de frequéncias do indice de adequaciio visval (Figura 4.3)
revela que as conchas estfio relativamente bem adequadas aos ermitdes (indices 1 e 2), on
seja, hd poucos ermitGes que ndo conseguem se retrair totalmente dentro de suas conchas.
A adequacdio visual das conchas variou entre as trés espécies de ermitdes, com C,
antillensis ocupando conchas mais adequadas que C. sclopetarius (G=371,60; gi=4;
p<0,001) e que C. vittatus (G=1426,42; gl=4; p<0,001). As conchas dos gastropodes nio
apresentam diferencas visuais quanto sua adequagiic a C. sclopetarius e a C. vittatus,
apesar da distribuicdio de frequéncia dos indices de adequagfio destas conchas ter sido
diferente para estas duas espécies de ermitdes (G=18,62; gl=4; p<0,001).

A concentracio dos fndices de adequacfo visual nas classes 1 e 2 indica que os
ermitdes sio relativamente pequenos com relacio s conchas. Por outro lado, a baixa
frequéncia de individuos com fndice de adequagfo visual 5 ¢ 6 indica que ha poucos

ermitdes utilizando conchas extremamente peguenas.
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FIGURA 4.3. Distribuicio de frequéncias dos indices de adequagdio visual das conchas para

os mdividuos de C. antillensis, C. sclopetarius ¢ C. vittatus.

A adequagdo (SAI) das conchas variou dependendo da espécie de ermitdo
(ANOVA, P=21,752, gl=2, p<0,001). As conchas mostram-se igualmente adequadas a C.
sclopetarius ¢ a C. vittatus (SAL 1,025 + 0,146 ¢ 1,033 £ 0,193, respectivamente; Tukey,
p=0,833). Clibanarius antillensis utilizou conchas menos adequadas que estas duas
espécies (1,104 + 0,240; Tukey, p<0,001 e p<0,001, respectivamente) (Figura 4.4). O fato
do SAI ter sido em média maior que 1 para estas trés espécies indica que estes ermitdes
estdo, de uma forma geral, utilizando conchas relativamente mais pesadas (maiores) que as
ideais. Entretanto, as conchas mostraram-se mais adequadas a C. sclopetarius e C. vittatus
que a C. antillensis.

Quando os valores do SAI foram comparados entre machos, fémeas ovadas e
fémeas ndo ovadas das trés espécies de ermitdes nfo foi encontrado um padriio claro
(Figura 4.5). Para C. antillensis ¢ para C. sclopetarius constataram-se diferencas nos
valores do SAI entre os sexos (ANOVA, F=4,356, gl=2, p=0,013 e F=46,128, gl=2,
p<(,001, respectivamente}, enquanto que para C. vittatus estas diferencas niio foram
verificadas (ANOVA, F=1,452, gi=2, p=0,235). Em C. aruillensis as conchas
apresentaram-se mais adequadas as fémeas ovadas (1,073 + 0,075), embora estes valores

tenham sido &iferentes apenas dos das fémeas ndo ovadas (1,145 £0,223; Tukey, p=0,023).
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Em C. sclopetarius as fémeas ndo ovadas (1,082 + 0,145) apresentaram um valor de
SAI maior que as fémeas ovadas (1,034 £ 0.097; Tukey, p=0,014) e que os machos (0,916
1 0,128; Tukey, p<0,001). As fémeas ovadas e os machos também diferiram entre si
guanto a estes valores (Tukey, p<0,001). Assim, os machos de C. sclopetarius utilizaram
geralmente conchas mais leves que o esperado, enguanto que as fémeas nfio ovadas
utilizaram conchas geralmente mais pesadas.

Individuos de diferentes classes de tamanho (P, M e G) de C. antillensis, C.
scloperarius e C. vittatus utilizaram conchas com diferentes valores de adequacdo
(ANOVA, F=24,628, gi=2, p<0,001; F=326,547, gl=2 p<0,001; F=40,205, gi=2, p<0,001,
respectivamente) (Figura 4.6). Os individuos P de C. antillensis, C. selopetarius ¢ C.
vittatus utilizaram conchas com valores de SAT acima de 1 (1,208 £ 0,400, 1,194 £ 0106 ¢
1,221 0,234, respectivamente) e majores que os dos individuos M e G (M: 1,048 + 0,116,
0,974 £ 0,072 ¢ 1,038 £ 0,170, respectivamente; G: 1,033 £ 0,151, 0,828 20,084 ¢ 0,918 &
0,168, respectivamente; Tukey, p<0,001 para todas as comparagdes). Estes resultados
indicam que individuos pequenos estdo utilizando conchas mais pesadas (maiores) que ©
- previsto, enquanto que individuos médios e grandes utilizaram, respectivamente, conchas

tendendo a 6timas ¢ mais leves (menores) que o esperado.
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As principais conchas utilizadas por C. antillensis nfio apresentaram diferencas
quanto a suas adequacdes (ANOVA, P=1,380, gl=3, p=0,248), diferentemente de C.
sclopetarius (ANOVA, F=9232, gl=4, p<0,001) ¢ de C. virtatus (ANOVA, F=13,417,
gi=3, p<0,001).

Para C. sclopetarius as conchas de L. rassa apresentaram valores de adequagfio
acima de 1 e mais altos que as demais conchas, enquanto que conchas de C. partenopeum ¢
A. phoebia apresentaram valores abaixo de 1 e inferiores aos das demais conchas utilizadas
por esta espécie (Figura 4.7). Conchas de C. senegalensis ¢ de S. haemastoma
apresentaram valores de adequac@o mais préximos de 1 sendo, portanto, mais adequadas
aos individuos desta espécies de ermitdo. Para C. vittatus, conchas de L. nassa
apresentaram valores de adequacfio acima de 1 e mais altos que as demais conchas,
enquanto que conchas de 8. haemastoma e C. partenopeum apresentaram valores abaixo de
i e inferiores aos das demais conchas.

Os valores de adequacgiio de €. sclopetarius e de C. vittatus, diferentemente dos de
C. antillensis (ANOVA, F=1,157, gl=11, p=0,314), apresentaram variacdes ao longo do
ano {ANOVA, P=3,547, gi=11, p<0,001 e F=35,085, gl=11, p<0,001, respectivamente).
Entretanto, ndo foram identificados periodos nos quais os valores de adequacfo tenham
sido maiores ou menores. A adequagfo das conchas a estes ermitdes ao longo do ano

parece estar mais relacionada a fatores estocasticos (aleatorios) que deterministicos.

DIscussio

De uma forma geral, as trés espécies utilizaram principaimente conchas sem danos
que danificadas. Com relacfio as incrustagBes, os ermitdes demonstraram uma certa partilha
de recursos com C. antillensis utilizando conchas incrustadas numa propor¢do menor que
C. sclopetarius e C. vittatus. O baixo gran de incrustacBes apresentado pelas conchas de C.
antillensis pode estar relacionado com a alta disponibilidade dos gastrépode (Cerithium
atratum) cuja concha € a mais utilizada pl;r esta espécie, Isto estd de acordo com Scully
(1983a), que verificou uma reduco na condicdo das conchas (danos e incrustagdes)
utilizadas pelos ermitdes em locais onde estas estio em baixa disponibilidade. Por outro
lado, a alta frequéncia de conchas incrustadas utilizadas por C. sclopetarius e C. vittatus

deve estar associada i baixa disponibilidade das conchas mais utilizadas por estas espécies,
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ou seja, os emmitdes ndo teriam muitas conchas sem incrustagBes para utilizar. As
caracteristicas estruturais apresentadas pelas conchas utilizadas por estas duas dltimas
espécies, segundo Vermeij (1978), thes conferem grande resisténcia A predagfio. Entretanto,
o padrio regular de distribuiclio de C. sclopetarius ¢ C. vittatus ¢ a tendéncia de seus
individuos permanecerem isolados torna-os mais expostos a predadores quebradores de
conchas, como Callinectes danae. Desta forma, a frequente utilizacfio de conchas
incrustadas, o que pode tornd-los mais cripticos (Partdridge 1980, Gherardi 1990 ¢ 1991),
reduziria assim o risco & predaco.

A alta quantidade de danos na abertura das conchas utilizadas por estas trés espécies
de ermitbes pode indicar, segundo Bertness e Cunningham (1981), uma alta taxa de
predacio por caranguejos ou siris sobre as populagdes de gastrépodes ou de ermitdes. Além
disso, a existéncia de danos fisicos nas conchas pode, por si 86, aumentar ainda mais o
risco & predac@o destes individuos (Reese 1969). Conchas com perfuragdes foram pouco
ocupadas pelos ermitdes. Estas s@io extremamente desvantajosas pois impedem o
armazenamento de 4gua no interior destas durante a maré baixa, principalmente quando
localizam-se nas espirais altas das conchas (Reese 1969).

Assim, de acordo com os resultados, os ermitbes utilizaram conchas pouco
danificadas e relativamente incrustadas, o que condiz com sua capacidade em explorar o
ambiente entremarés ¢ que reduz concomitantemente os riscos de predagio e de
dessecacio.

A partitha de conchas quante 2 condi¢dio apresentada pelos individuos das trés
espéeies também € verificada para machos, fémeas ovadas e fémeas no ovadas. Em alguns
casos 0 sexo ou o estado reprodutivo nio pareceu discriminar entre os diferentes estados
das conchas. Apenas para machos ¢ fémeas ovadas de C. antillensis verificou-se partilha de
conchas, ainda que apenas com relacfio ao fato destas estarem intactas ou alteradas.

As conchas intactas nfo se mostraram mais adequadas a estas trés espécies de
ermitdes que as conchas alteradas, pois as regressfes entre o tamanho dos ermittes € o
peso das conchas intactas e alteradas apresentaram valores equivalentes para o coeficiente
de determinacio (R%). Além disso, como as inclinagBes e elevacBes destas retas também
foram homogéneas, constata-se que o fato das conchas estarem intactas ou alteradas néo

interfere nos padrdes de utilizagdo de conchas por estes ermites.
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Ficura 4.7. Comparacio dos valores de adequagfo das conchas das principais gastrépodes
utilizados por C. antillensis (A), C. sclopetarius (B) e C. vittatus (C). Legenda:
Ceri, Cerithium atratum;, Chic, Chicoreus senegalensis, Cyma, Cymatium

partenopeum; Leuc, Leucozonia nassa; Stra, Stramonita haemastoma.
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Os indices de adequagiio visual podem ser analisados como sendo relagBes entre o
tamanho do ermitdo ¢ o tamanho da concha. A classe | corresponde a um ermitfio pequeno
em uma concha relativamente grande, enquanto que a classe 6 a um ermitio grande em
uma concha relativamente pequena. De acordo com este indice, percebe-se que os ermitdes
utilizaram mais freqiientemente conchas relativamente grandes (indices 1 e 2) que conchas
relativamente pequenas. Nota-se que as maiores espécies de ermitdes, C. sclopetarius e C.
vittatus, ocuparam conchas relativamente menores ao seu tamanho. Esta é mais uma
evidéncia da limitagio de conchas para 0s individnos ou espécies grandes (Childress 1972,
Vance 1972a, Kellogg 1976, Spight 1977, Conover 1978, Carlon e Ebersole 1993). Por
outro lado, conchas relativamente maiores que os ermitdes ndo sdo necessariamente mais
adequadas. O seu tamanho pode refletir-se num peso extremamente dispendioso para a
locomeglio dos ermitSes, isto é, um peso que implique num maior gasto de energia no
transporte das conchas.

As andlises de regressio entre pardmetros das conchas e o tamanho dos ermitbes
apresentadas no capitulo de utilizagfo de conchas (Capitulo 3) também podem fornecer
uma idéia sobre a adequac@io destas. Segundo Scully (1983a), valores baixos para o
 coeficiente de determinacfio (R%) indicam uma baixa adequagio das conchas aos ermitdes.
Como foi apresentado anteriormente, quase todos os coeficientes de determinacfo obtidos
foram infertores a 0,5, de forma que as conchas parecem estar, de uma forma geral,
inadequadas a estas trés espécies de ermitbes. Neste sentido, esta inadequac@o reflete-se no
fato de que alguns individuos grandes utilizam conchas relativamente pequenas e que
alguns individuos pequenos utilizam conchas relativamente grandes, como foi constatado
também pelos indices de adequaciio visual acima discutidos.

Com relacBo aos resultados apresentados com o célculo do SAl - indice de
adequagio proposto por Vance {1972a), pode-se verificar uma situagio muito particular.
As conchas mostraram-se mais adequadas a C. sclopetarius € C. viftatus, as espécies com
maiores individuos, que a C. antillensis, a espécie com os menores individuos. Assim, a
inadequagdo visual das conchas apresentadas acima para estas duas primeiras espécies nio
é confirmada pelos valores de SAL Desta forma, a baixa disponibilidade das conchas
ocupadas por estas duas espécies nflo parece estar levando a uma reducfio na sua
adequacio.

Qs valores do SAl calculados para C. antillensis foram geralmente acima de 1, ¢

gue indica que os individuos desta espécie estdo utilizando conchas mais pesadas que as
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ideals. Isto pode ser desvantajoso para eles pois conchas mais pesadas dificultam o seu
transporte. Por outro lado, se estas conchas forem mais pesadas ¢ matores que o ideal, elas
poderdo conter espago suficiente para permitir que estes individuos crescam (Childress
1972}, No entanto, ao verificar os valores da correlagio entre o peso ¢ o tamanho das
conchas de C. atratum, as mais utilizadas por esta espécie, constata-se que estas varidveis
ndo estdo bem correlacionadas. Assim, um awmento no peso destas nio necessariamente
indica um incremento no seu tamanho.

Os individuos de C. antillensis, 05 quais apresentam dimensdes pequenas, as
fémeas ovadas e ndo ovadas das trés espécies, as guais também apresentamn tamanhos
reduzidos, e os individuos classificados como P (pequenos), tendem a ocupar conchas
relativamente mais pesadas que os demais individuos estudados. Isto, segundo Spight
(1977), est4 associado ao fato de que ermitdes pequenos possuern uma maior probabilidade
de encontrar ¢ ocupar conchas relativamente maiores que o seu tamanho quando
comparados a ermitdes grandes. Além disso, hd um enorme suprimento das conchas mais
utilizadas por estes pequenos individuos (C. atratum), o que possibilita que eles
selecionem e utilizem as conchas que thes proporcionem a melhor aptiddo possivel.

A adequacfo das conchas {SAI) ndo apresentou um padriio claro quando comparada
entre os principais tipos de conchas utilizadas pelas trés espécies de ermitdes. Para C.
antillensis ndo houve variacdo enire elas, enquanto que para C. sclopetarius e C. vittatus
algumas conchas mostraram-se mais adequadas que outras. De um modo geral, as conchas
de L. nassa apresentaram valores de adequacdo acima de 1 para as duas espécies de
ermitdes, enquanto que conchas de C. partenopeum, para ambas as espécies, e conchas de
A. phoebia, para C. sclopetarius, apresentaram valores de adequaciio abaixo de 1. As
conchas mais adequadas para ambas as espécies foram as de C. senegalensis e de S.
haemastoma.

A variaciio dos valores de adequagfio ao longo do ano pode ser constatada apenas
para C. sclopetarius e C. virtatus, Entretanto, ndo foi possivel verificar periodos onde estes
valores tendessem a ser altos ou baixos como demonstrado por Bertness (1981a) para
outras espécies. Segundo este autor, a variagfo sazonal na adequaglo das conchas aos
ermitdes estd associada as variagBes nos periodos disponibilidade de conchas e de
alimento, além de que, a reduciio na adequaciio ao longo do ano pode ser devida ao

crescimento dos ermitdes. Esta variacdo nos valores de adequacio ao longo do ano para
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estas duas espécies de ermitdes parece nfio ter explicagdo na teoria acima proposta, sendo
provavelmente ocasionada pelo acaso, ou seja, por fatores estocésticos.

As analises apresentadas neste capitulo dfio infcio a uma seqiidncia de estudos sobre
a adequaclo das conchas aos ermitdes, Devido & uma questio de praticidade ¢ aos
resuitados sobre as relagBes entre os parimetros das conchas e o tamanho dos ermitdes, o
indice de adequagdio (SAI) foi calculado para todas as conchas sem discriminar a espécie de
gastrépode em questdo. Entretanto, pode-se observar que esta generalizago causou uma
redugdo na precisdio destas andlises, tanto para os experimentos de selegfo de conchas
{capitulo 3), quanto para o tratamento dos dados apresentados neste capitulo. Na seqiiéncia
deste trabalho pretende-se testar a preferéncia de cada uma destas espécies de ermitiio,
discriminando o sexo ¢ o tamanho dos seus individuos, para cada uma dos gastrépodes
mais utilizados por elas nesta drea. Deste modo, andlises mais precisas poderdo ser
realizadas.

Embora este tipo de indice de adequagfio seja criticado por Gilchrist (1984), esta
pesquisadora realca sua importancia e sugere cautela no seu emprego. fndices baseados em
respostas comportamentais dos ermitdes em conchas com diferentes adequacfes (Rittschof
et al. 1995) sdo provavelmente a melhor sajda para este impasse, embora sua utilizagio
requeira um profundo conhecimento da biologia comportamental das espécies em questio,
o que nfdo € o caso das espéceies aqui estudadas. Além disso, estes fndices niio necessitam
uma avaliagdo independente para cada tipo de concha. A medida que as respostas
comportamentais destas espécies de ermitdes a imadequacfio das conchas forem sendo
“f

compreendidas, este “Indice comportamental de adequagdo” deverd ser empregado sem

exitagdo.



Capitulo 5
Fecundidade

INTRODUCAO

A fecundidade (tamanho da desova ou da ninhada) é uma caracterfstica fenotipica
herdada que pode ser afetada em diferentes intensidades pelas condigbes ambientais
predominantes de cada ambiente (Cody 1966) e, segundo Nyblade (1974), sua variacio
pode ser um dos mecanismos que permitem a coexisténcia de espéeies. A verificagio desta
suposi¢iio proveio com Bertness (1981d), cujo trabatho constatou alteracBes no
crescimento e na fecundidade dos individuos de diferentes espécies em situagfo de
simpatria quando comparados a individuos em situagdes de alopatria.

O estudo da fecundidade se faz necessario pois, segundo Childress (1972), o
nimero de descendentes pode ser considerado uma medida da aptiddo reprodutiva dos
ermitdes. Além disso a fecundidade € uma das caracteristicas da histéria de vida de
organismos que € influenciada pela selecdio natural (Stearns 1977). Além disso, segundo
Sastry (1983), a fecundidade e a taxa com que desovas sfo produzidas por fémeas sio
caracteristicas de cada espécie e estdo diretamente relacionadas com suas estratégias de
- vida.

De uma forma geral, o tamanho da ninhada em decdpodes & altamente
correlacionado com ¢ tamanho dos individuos (Jensen 1958), o que também ¢é verdade para
os ermitdes {Fotheringham 1976a, Bertness 1981c, Wilber 1989, Negreiros-Fransozo et al.
1092). Hsta relacdio € fortemente influenciada pelas conchas dos gastrépodes utilizadas por
estes ermitfes, visto que individuos em conchas inadequadas tendem a produzir menos
ovos que individuos em conchas mais adequadas (Childress 1972, Fotheringham 1976a,
Elwood et al. 1995, Wilber 1989). Por outro lado, Bertness (1981d) revelou que fémeas
mantidas em regime de limitacdc de conchas tém seu crescimento reduzido, investem mais
energia em produciio de ovos e apresentam desovas maiores que fémeas mantidas em
regime ilimitado de conchas, até o momento em que o tamanho destas conchas toma-se

prejudicial a desova. O efeito da limitac8o da fecundidade pelas conchas pode tornar-se
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maior no caso de espécies competitivamente subordinadas quando em situagio de
simpatria com espécies competitivamente dominantes (Fotheringham 1976a).

Segundo Fotheringham (1976a) as conchas podem afetar a fecundidade de vérias
maneiras. Conchas demasiadamente pesadas requerem mais energia para seu transporte,
além de levar a uma reducio na mobilidade dos ermitdes. Este fato ocasionaria uma menor
obtengdo de alimento e, conseqiientemente, uma redugdio na de energia disponivel para as
atividades reprodutivas, Além disso, Fotheringham (1976a) indica que o potencial
reprodutive dos ermitdes pode ser afetado pelo pequeno volume interno das conchas, o
qual dificuita a acomodagio e a oxigenacio das desovas, além de reduzir o crescimento dos
ermitbes e aumentar a possibilidade de entrada de organismos predadores de ovos.

A fecundidade em ermitSes também pode variar sazonalmente (Negreiros-Fransozo
et al. 1992), sendo a temperatura (Jones ¢ Simons 1983) e a abundincia de alimento
(Bertness 1981a) os principais responsédveis por esta variacio,

Pretendeu-se aqui avaliar a fecundidade das trés espécies de ermitdes que coexistem
na regido entremarés da Ilha de Pernambuco e relaciond-la com o tamanho dos ermitdes e
com os valores de adequagdio das cornchas a estes individuos. O tamanho dos ovos €
avaliado e comparado entre as espécies e os diferentes estigios de desenvolvimento
embriondrio. Além disso, uma comparagdo entre a fecundidade das espécies aqui estudadas

é realizada com a fecundidade de outras espécies avaliadas em outros trabalhos.

MATERIAL E METODOS

O termo fecundidade foi definido para este trabatho como a média do nimero de
ovos (tamanho da desova) produzidos pelas fémeas ovadas de uma populagio de ermitfo.

Para estas andlises foram ntilizados apenas os dados referentes as fémeas ovadas
coletadas nos transectos e nas coletas complementares. Estas foram medidas quanto ao
comprimento do escudo cefalotordcico, tendo também seus ovos contados, medidos (maior
didmetro) € avaliados quanto ao seu estdgio de desenvolvimento. O peso das desovas foi
obtido apés as mesmas terem sido mantidas em estufa a 70°C durante 24 horas.

As comparages da fecundidade média entre as espécies foram realizom andlises de
varidncia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacio de média “a posteriori”. Regressdes

lineares foram realizadas, sendo as andlises de residuos utilizadas para verificar a
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normalidade e a homocedasticidade das varidveis originais. Todas estas andlises foram

baseadas em Zar (1984).

RESULTADOS

Inicialmente, véarias desovas foram observadas para uma caracteriza¢io visual dos
estdgios de desenvolvimento apresentados por cada espécie de ermitdo (Tabela 5.1). Para o
cilculo do nimero médio de ovos por desova foram utilizados os dados referentes s
desovas com ovos em estagio 1, com o infuito de evitar erros decorrentes da mortalidade de
ovos durante o desenvolvimento embriondrio (Fotheringham 1976a, Elwood ef al. 1995).
Houve diferencas significativas entre a fecundidade para as trés espécies (ANOVA,
F=54,946; gl=2; p<0,001), sendo a de C. antillensis menor (Tabela 5.2) que a de C
sclopetarius e C. vittatus (Tukey, p<0,001 para ambas as comparagbes), A fecundidade

destas duas tiltimas espécies foi equivalente (p=0,946).

Tabela 5.1

Caracterizaco dos estdgios de desenvolvimento para os ovos das trés espécies de ermitdes
estudadas.

Estdgio de desenvolvimento Descriciio

Sem olhos; Vitelo nfo consumido

Sem olhos; Vitelo parcialmente consumido

QOthos em formagie (forma de virgula); Vitelo parcialmente consumido

(ihos formados; Vitelo quase totalmente consumido

Olhos formados; Vitele totalmente consumido; Membrana externa
rompendo-se facilinente

L

Tabela 5.2
Fecundidade média e niimeros minimos e maximos de ovos de C. gntillensis, C

sclopetarius € C. vittatus.

Ermitdo N Minimo Maximo Média D. Padrdo
. anrillensis 26 556 6083 2149 885 1581,204
C. scloperarius 27 3529 11802 6722077 2153278

. vittatus 24 1648 11293 5579,240 2283514




Froundidade 21

Pode-se observar que praticamente todos os estégios de desenvolvimento dos ovos
(exceto o quinto) foram bem representados nas desovas de C. antillensis (Figura 5.1). Por
outro lado, 0s ovos das desovas de C. sclopetarius e de C. vittatus corresponderam em sua
maioria a0 estdgio 1. O perfodo de incubaggio dos ovos niio foi estimado para estas espécies
neste momen{o mas serd objeto de estudos futuros.

O tamanho dos ovos correspondentes ao estdgio de desenvolvimento 1 apresentou
diferengas significativas entre as trés espécies de ermitdes (ANOVA, F=63,406; gl=2;
p<0,001). Neste sentido, os ovos de C. sclopetarius (0,482 £ 0,023mm) foram maiores que
os de C. virzatus (0,443 + 0,009mm; Tukey, p=0,021) e que os de C. antillensis (0,375 +
0,051 mim; p<0,001), enquanto que os de C. vittatus foram maiores que os de C. antillensis

(p<0,001).

100 ~
S C. antillensis
g 80 ~ B C. sclopetarius
&= C. vittatus
g 60-
o
&
3
- 40
g
&
S 20-
@
et

0 |

1 2 3 4 3

Estagio de desenvolvimento

Figura 5.1. Distribuicio de frequéncia dos estdgios de desenvolvimento dos ovos

registrados nas desovas amostradas para as trés espécies de ermitfo estudadas.
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Clibanarius antillensis apresentou diferencas no tamanho dos ovos entre os
diferentes estdgios de desenvolvimento (ANOVA, F=55,734; gl=4; p<0,001), sendo os
ovos recém produzidos (estagio 1) menores que os ovos que estdo prestes a liberar as larvas
(estdgio 5). Nio houve dados suficientes para realizar esta andlise com as desovas de C.
sclopetarius ¢ C. vittatus. A comparagio miltipla das médias do tamanho dos ovos (teste
de Tukey) estd ilustrada na Tabela 5.3. Como pode ser visto, dentre todas as comparacies,
apenas as enfre os estdgios 2x3 e 4x3 nio revelam diferencas no tamanho dos ovos.

O peso das desovas também variou entre as trés espécies de ermitdes (ANOVA,
F=61,587, gl=2, p<0,001}, sendo o das de C. sclopetarius (0,187 + 0,060g) maior que o das
de C. virtarus (0,132 £ 0.054g; Tukey, p=0,001) e de . antillensis (0,034 + 0,036g;
p<0,001). As desovas de C. vittatus também foram mais pesadas que as de C. antillensis
{p<0,001). Tanto o tamanho dos ovos quanto o peso das desovas apresentaram a mesma
relagio entre as trés espécies de ermitdes, sendo sempre maiores para C. sclopetarius,
intermedidrios para C. vittatus e menores para C. agntillensis. Isto pode ser explicado pelo

fato destas duas varidveis estarem altamente correlacionadas entre si (Figura 5.2).

TABBELA 3.3
Matriz de probabilidades para as comparagdes multiplas do tamanho dos ovos de C.

antillensis entre os estigios de desenvolvimento registrados. (X, média aritmética; DP, desvio

padrio)
Probabilidades das comparng@es par s par
Estdgios de N X b 1 2 3 4 5
desenvolvimento
i 24 0,375 0,009 1.000

2 20 0,456 0,010 0,600 1,000

3 i1 0,483 0,013 0,000 0,464 1,000

4 27 0,544 4,608 0,000 0,000 0,002 1,000

3 4 0,576 8,022 0,000 0,000 0,604 0,638 1,030
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O nmimero de ovos estd positivamenie relacionado com o tamanho das fémeas das
trés espécies de ermitGes (Figura 5.3), de forma que fémeas grandes produzem desovas
maiores qgue f€meas pequenas. Ainda gue o valor para o ajuste entre o comprimento do
escudo cefaltordcico e o niimero de ovos produzidos por C. sclopetarius tenha sido baixo,
os ajustes obtidos para as trés espécies de ermitdes representam as mesmas relagdes entre
as varidveis em questio (Andlise de covaridncia, elevacdo: F=1,669, gl=2, p=0,196;
inclinagdo; F=1,702, gl=2 p=0,190). Assim, constata-se que taxa de aumento no mimero de
ovos ocasionada pelo aumento no tamanho dos individuos € a mesma para as trés espécies
de ermitdes.

Regressdes lineares revelam que ndo hd relacfio enire o tamanho e o niimero dos
ovos em estdgio 1 para C. sclopetarius (R*=0,019™) e para C. vittatus (R*=0,054™), isto &,
desovas grandes ou pequenas apresentam ovos de mesmo tamanho. Ao contrario destas
duas espécies, as desovas de . anfillensis tendem a apresentar ovos com maiores
tamanhos em ninhadas maiores (RZmO,S 15, p=0,004).

Nio foram verificadas relagbes entre o ndmero de ovos produzidos por C.
antillensis e por C. vittatus e 08 valores de adequagdo das conchas aos individuos destas
espécies (N=24; R*=0,003; p=0,785 e N=21; R*=0,023; p=0,507, respectivamente). Para C.
sclopetarius esta relaclo foi significativa (p=0,009), embora tenha sido fraca (R*=0,252).
Apesar disto, verificou-se uma tendéncia de fémeas com valores de adequaglo mais
elevados (fémeas em conchas mais pesadas que as ideais) em produzir desovas menores
(Figura 5.4). Para uma andlise mais precisa sobre a influéncia da adequac@o das conchas na
fecundidade dos ermitdes seria necessdrio verificar esta relaglio para cada classe de
tamanho destes individuos, o que ndo foi possivel com estes dados.

De qualquer forma, regressies lineares entre 0 niimero de ovos produzidos e o peso
das conchas utilizadas por C. antillensis revelam que hi uma influéncia positiva do peso
destas sobre a fecundidade (N=23, R*=0,681, p<0,001). Esta relacéo ndo foi verificada para
C. sclopetarius (N=260, RQ:O,OG‘Q, p=0,195) e para C. virtatus (N=21, R2=0,094, p=0,177).
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DISCUSSAO

Segundo Childress (1972), a fecundidade ¢ uma medida para a aptido reprodutiva
de um individuo ou de uma populagio pois € uma fungio direta do potencial reprodutivo
de um individuo em relagio a outro. Desta forma, pode-se concluir que o potencial
reprodutivo de C. antillensis (menor fecundidade) € inferior ao de C. sclopetarius e ao de
C. virtatus. De uma foram geral, pode-se concluir também que a fecundidade € dependente
do tamanho dos individuos destas trés espécies de ermitdes, o que estd de acordo com o8
dados j4 existentes para este grupo de animais (Fotheringham 1976a, Bertness 1981¢,
Wilber 1989, Negreiros-Fransozo et al. 1992).

As relagBes apresenfadas na Tabela 5.3 permitem dois tipos de comentdrio. O
primeiro diz respeito & estratégia reprodutiva das diferentes espécies de ermitdes.
Paguristes tortugae € Diogenes brevirostris apresentaram ovos com didmetros maiores e
desovas menos numerosas que as demais espécies, indicando que estas estio investindo em
cuidado & prole, ou seja, apresentando uma estratégia k (Cody 1966). Segundo este
raciocinio, as outras espécies estariam investindo em niémero de descendentes, ou seja,
estariam apresentando uma estratégia r (Cody 1966). Estas estratégias refletern-se
diretamente na ecologia das larvas destas espécies, pois, segundo Sastry (1983), ovos
grande sfo produzidos por espécies que apresentam larvas lecitotrfficas ou de
desenvolvimento direto, enquanto que ovos pequenos sio produzidos por espécies que
apresentam larvas planctotréficas. Assim, as trés espécies de Clibanarius estudadas neste
trabalho apresentam uma estratégia reprodutiva similar, na qual o ntimero de descendentes
¢ maximizado em detrimento ao cuidado a prole, ocasionando a produg@o de larvas
planctotrdficas ao invés de lecitotroficas.

Em segundo lugar, para cada tipo de estratégia empregada hd wma relagdo positiva
entre a fecundidade e o tamanho das fémeas, independente da espécie de ermitdo. Assim,
verifica-se que ermitBes grandes como (. sclopetarius ¢ C. vittatus {presente trabalho)
apresentam uina fecundidade maior que ermitGes pequenos C. antillensis (presente trabatho
e Turra € Leite no prelo). A fecundidade destas duas também fol maior que a de C. fricolor
(Bach et al. 1976). Da mesma forma verifica-se uma fecundidade maior para D.
brevirostris (BEmmerson e Alexander 1986) que para P. tortugae (Negriros-Fransozo ef al.

1692).
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Para uma comparacgio da fecundidade das espécies estudadas neste trabalho com a

de outras espécies de ermitdes procedeu-se a confecgdo da Tabela 5.3, a qual foi baseada

em Fotheringham (1980). Segundo este autor, a grande variacio no ntmero de ovos

produzidos estd melhor associada & diferengas no tamanho dos individuos ¢ dos ovos das

diferentes espécies de ermitdes que & um gradiente latitudinal.

Tabela 5.4
Relagfio dos trabathos realizados com fecundidade em ermitdes, baseada em Fotheringham
(1980).
Ermitdo Loea Compr. esc. Fecundidade Diimetro Auter
crfalot. {mm) midia *** dos ovos *
Clibanarius tricolor Bai{fzc 269 {),401 Fotheringham (1980)
(17N}
Clibanarius tricolor Fldrida 4,62 150 Bach et af, (1976)
(24°50°N)

Clibanarius Ghana 766 0,3-0.4  Ameyaw-Akumfi (1975
chapini (6"N) (403-2162)

Clibanarius Ghana 705 03-6.5 Ameyaw-Akumii {1975
senegalensis {6"N) (483-1894)

Clibanarius Costa Rica 300 Childress (1972)
albidigitus (8%50°N)

Clibanarius Madras, {ndia 2310 Kamalaveni {1949}
olfvacecus (13°N)

Clibanarius Madras, india 500 Kamalaveni {1949}
longitarsus {13"N)

Clibanariug Florida 1376 Lowery e Nelson (1988}
vitiatus (2752°N) {2594-15865)

Clibanarius Texas 9201 0,445 Fotheringham (1976a)
vittatis (29°50°N) {9291-30520)

Clibanarius 530 Sehastido 6,97 3379 0,443 Presente estudo
vittatus (23%49°8) {1948-11293)

Clibanarius S#o Sebastifio 3,76 2150 0,375 Presente estado
anttiffernsis (23%49°8) {556-6083)

Clibanarius Sio Sebastido 3,04 637 Turra e Leite {no prelo}
antillensis (23%49° g% {48-4529)

Clibanarius $80 Sebastido 7.4 6722 0,482 Presente estudo
selopetarius (23%4%°S) {3529-11802)

Paguruy Texas 4717 0,556 Fotheringham (1976a)
pollicaris (29950°N) {514-10961}

Pagurus Texas 2027 0,554 Fotheringham (19762}
longicarpus {29950°'N) {260-4054)

Pagnristes tortugas  1batuba, Brazit 447 172 1,76 Negreiros-Fransozo ef al

(23%26'8) {12-5623 1992

Diogenes Africa do Su} 38-6,2 0,75 Emmerson e Alexander

brevirostris {3275-348) (540-3478) {1986)

* Estdgios iniciais de desenvolvimento; ** Area adjacente a Hiha de Pernambuco denominada Praia Grande;
*k% Variagfio no tamanho da desova
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A variagfio no niimero de ovos produzidos por C. vittatus entre as populacSes da
Flérida (Lowery ¢ Nelson 1988), do Texas (Fotheringham 1976a) ¢ de Sdo Sebastifio pode
ser explicada segundo a teoria de Cody (1966). Nesta, populacGes de dreas onde as
condigbes ambientais sfio marcadamente sazonais geralmente levam a uma grande
mortalidade de individuos. Além disso, estes tendem a maximizar a fecundidade para
preencher o ambiente que ndo estd saturado (com nichos vagos). Em populagBes de regides
tropicais {Sfo Sebastido e todos os exemplos acima apresentados), onde o ambiente estd
saturado devido A estabilidade ambiental, a fecundidade tende a ser menor e o cuidado a
prole mais intenso. Neste sentido, o tamanho dos ovos de C. virfarus entre as populagGes de
Sdo Sebastifio e do Texas é muito semelhante (Tabela 5.4), indicando que o investimento
energético por descendente € equivalente. Desta forma, estas diferengas entre populagbes
podem estar associadas a outros fatores como a disponibilidade de alimento ¢ de conchas,
ou até mesmo diferengas no tamanho dos mdividuos.

A maior fecundidade verificada para a populacio de C. antillensis na Ilha de
Pernambuco (presente trabalho) em comparagfio com a da Praia Grande (Turra e Leite no
prelo), ambas na regidio de Sdo Sebastido, pode estar associada & diferenca no tamanho dos
individuos entre elas, o que provavelmente € devido as maiores dimensfes das conchas
disponiveis e utilizadas pelos ermitdes na Itha de Pernambuco.

Os dados referentes a relagfio entre o tamanho dos ovos e a fecundidade de C.
sclopetarius ¢ de C. vittatus, podem indicar que, para as fémeas analisadas, ndo hd
limitagdo de espago para as desovas pois, se houvesse, desovas mais numerosas deveriam
apresentar ovos com difimetros menores. Para C. antillensis este resultado sofre uma
alteracdio pois a presenca de ovos maiores estd correlacionada com desovas maiores. Esta
pode ser uma conseqgiiéncia do fato do tamanho dos ovos aumentar com o tamanho dos
individuos desta espécie (N=24, R%=0,551,p<0,001) e com o tamanho dos ermitdes de uma
maneira geral, independentemente da espécie (N=63, R2=0,654, p<0,001). Este fato
também explicaria o maior tamanho dos oves de C. sclopetarius e de C. vittatus quando
comparados aos de C antillensis. Assim, os ovos grandes registrados para C, antillensis sio
produzidos pelas maiores fémeas desta espécie, as quals provavelmente estdo investindo
mais energia em seus ovos (ovos com maiores diimetros) que as menores fémeas desta
espécie. Estes resultados ndo foram verificados para as outras duas espécies porque a

variagfio no comprimento da carapaga destas foi menor que para C. antillensis.
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Os ovos de C. antillensis sofreram um incremento em tamanho durante o
desenvolvimento embriondrio, o que, segundo Branco e Avilar (1992), pode indicar que
eles estdo sofrendo uma hidratacfio. Este incremento no tamanho dos ovos também foi
verificado por Fotheringham (1980) ¢ Ameyaw-Akumfi (1975) e pode estar relacionado
com uma meortalidade ao longo do desenvolvimento embriondrio, visto que Fotheringham
(1976a), Bertness (1981a) e Lancaster (1990) indicam que as fémeas ndo podem carregar
mais ovos que conseguem armazenar dentro de suas conchas. Esta mortalidade nfio foi
verificada neste trabalho, mas foi relatada por Fotheringham (1980) e Amevaw-Akumfi
(1975) para outras espécies de ermitdes.

A diferenca encontrada no desenvolvimento embriondrio enfre as t8s espécies
baseou-se na probabilidade de encontro dos diferentes estdgios de desenvolvimento
embrionério nas desovas. Fotheringham (1980) também amostrou mais desovas em estigio
de desenvolvimento precoce (ovos sem olhos) que adiantado {ovos com olthos), Desta
forma, constatou-se que os estdgios de desenvolvimento de C antillensis apresentam
praticamente a mesma duraglo, enquanto que para C. scloperarius e C. vittatus o estigio 1
apresenta durac@io maior que os demais. Sem ditvida ¢ necessdrio um estudo futuro sobre o
desenvolvimento embriondrio destas trés espéeies para verificar estas consideracdes.

As conchas de gastrOpodes mostraram uma certa influéneia na fecundidade das
| espécies estudadas. Constatou-se uma tendéncia de redugfio da fecundidade em conchas
mais inadequadas {valores altos de SAI. O peso das conchas, por sua vez, relacionou-se
positivamente com o tamanbo da desova de C. antillensis, indicando que as maiores
desovas s3o produzidas em conchas mais pesadas. No entanto, conchas mais pesadas
podem também apresentar dimensOes maiores € ser ocupadas por fémeas grandes, as quais,
como }4 foi apresentado anteriormente, possuem maiores fecundidades, Por outro lado, a
infiuéncia do peso na fecundidade de C. sclopetarius e de C. vittatus ndo foi constatada,
pois ndo hd muita variagdo no peso das conchas ocupadas por esta espécie € no tamanho
dos seus individuos quando comparado a C. antillensis.

Para trabalhos futuros € necessaria uma avaliagio do desenvolvimento embrionario,
tanto com relacio a mortalidade quanto ao crescimento dos ovos, & do periodo de
incubaciio de ovos para cada uma destas espécies de ermitdes. Além disso, é necessdria
uma avaliacdo do investimento reprodutivo ¢ da fecundidade para cada classe de tamanho
destes ermitdes. Por fim, a influéncia separada do tipo, adequacdo e peso das conchas na

fecundidade deve ser verificada com o auxilio de experimentos.
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As trés espéeies apresentaram dois tipos de estratégias de ocupaglio do ambiente.
Clibanarius antillensis apresentou uma distribuicio agrupada, enquanto que C.
sclopetarius e C. vittatus distribuiram-se de forma regular ao longo da drea. Este modo de
ocupacio do espago mostrou-se muito relacionado & tendéncia dos organismos destas
espécies em agruparem-se € as suas capacidades de dispersao.

A partilha de tipos de substratos e microambientes verificada na natureza esteve
muitas vezes relacionada & utilizacio em diferentes proporgdes de diferentes tipos de
ambientes do que a uma utilizacio sem sobreposi¢do. As alteragdes de nicho relacionadas
aos tipos de substratos utilizados foram inferidas a partir de experimentos de sele¢ao.
Nestes, constatou-se que C. viftatus ocupou os substratos preferidos no campo, enquanto
que as outras duas espécies utilizaram substratos sub-6timos. Embora ocorra esta utilizacdo
de substratos sub-6timos, as trés espécies ndo utilizaram a0 acaso os tipos de substratos ¢
microambientes no campo, os quais foram selecionados.

De uma forma geral, estes padrdes de ocupacio de espago apresentaram-se muito
relacionados com as tolerfincias destas espécies 2 exposi¢io ao ar. Assim, os individuos
utilizaram frequentemente substratos com dreas sombreadas, pogas de marés e fenda bem
como aqueles que permitissem que estes se enterrassent.

Com relaciio 3 estrutura populacional verificou-se que as trés espécies apresentaram
padres muito semelhantes. Constatou-se um dimorfismo sexual com machos maiores que
as fémeas. A razdo sexual mostrou-se desviada para fémeas, principalmente nas menores
classes de tamanho. Nas classes de tamanho intermedidrias entre a dominadas por fémeas ¢
por machos foram encontrados individuos intersexo, com aberturas genitais na base do
terceiro e quinto pares de patas. Até o momento niio hd uma explicagfio concreta sobre este
tipo de hermafroditismo em ermitdes, podendo configurar tanto wma situagio de protoginia
quanto de protandria. Ndo foram verificadas grandes alteragbes sazonais no tamanho dos
individuos, o que nio evidencia perfodos de recrutamento.

Ao comparar as trés espécies de ermitdes quanto aos ciclos repredutivos e quanto s

porcentagens de fémeas ovadas amostradas verifica-se que hd dois padrSes bem distintos.
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O primeiro corresponde ao de C. sclopetarius e C. vittatus no qual o ciclo reprodutivo €
sazonal e ha baixas frequéncias de fémeas ovadas no perfodo estudado como um todo. O
outro corresponde ao de C. anfillensis, no qual o ciclo reprodutivo € heterogeneamente
continuo e ha uma alta frequéncia de fémeas ovadas. Analisando-se os dados referentes 3
adequagio das conchas aos individuos destas trés espécies constata-se que estas conchas
apresentam-se menos adequadas a C. antillensis que s outras duas espécies estudadas, o
que indica que esta espécie estd utilizando conchas mais pesadas que o ideal. Entretanto, a
relagdo entre peso e tamanho das conchas parece estar na dependéncia do tipo de concha
analisado (Tabela 3.3). Assim, os valores de adequagio calculados para as conchas
ocupadas por C. antillensis podem indicar que estes ermitdes estejam utilizando conchas
relativamente maiores € com maior volume interno que as ideais. Por outro lado, esta
espécie poderia estar apenas utilizando conchas relativamente mais pesadas e sem
incremento em tamanho que as ideais, como € o caso das conchas de C atratum, as mais
utilizadas por C. antillensis (Correlagio entre pese e comprimento das conchas: R=0,496).

De qualquer forma, regressdes lineares entre o niimero de ovos produzidos e o peso
das conchas utilizadas por C. antillensis revelam que hd uma influéncia positiva do peso
destas sobre a fecundidade (N=25, R*=0,681, p<0,001), provavelmente porque, segundo
Fotheringham (19762 ¢ 1980), ermitGes maiores utilizam as conchas mais pesadas
(maiores). Esta relagdo nio foi verificada para C. sclopetarius (N=26, R*=0,069, p=0,195)
e para C. vitratus (N=21, R*=0,094, p=0,177).

3¢ o incremento no peso das conchas utilizadas por C. antillensis realmente indicar
um consequente incremento no tamanho € volume interno destas, o que aparentemente nio
¢ o caso das conchas de C. atratum, estes individuos terfo espaco disponivel para crescer e
alocardo energia em crescimento (Childress 1972, Bertness 1981d). Por outro lado, se a
inadequagfio destas conchas se refletir num peso extremamente dispendioso para serem
transportadas pelos ermitGes sem possibilitar espago para seu crescimento, estes alocarfo
sua energia em reproducio (Bertniess 1981d, Carlon e Ebersole 1995).

Assim, a partir de todas estas evidéncias € muito provavel que os padrdes
reprodutivos verificados para C. antillensis sejam uma consequéneia da inadequag@o das
conchas utilizadas por estes ermitBes. Entretanto, uma terceira hipdtese ainda pode ser
levantada. As conchas de C. atrafum sio uttlizadas unicamente por individuos de C.
antillensis, principalmente os menores (fémeas ovadas e ndo ovadas). Os machos desta

espécie apresentam sobreposi¢iio no uso de conchas com os menores individuos de C.
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sclopetarius e de C. vittatus, ou seja, ndo utilizam um recurso exclusivo como as f8meas,
Esta diferenca de utilizagdo de conchas entre machos e fémeas deve-se basicamente as
diferencas no tamanho destes individuos. As fémeas que alcangarem maiores tamanhos,
semelhantes ao dos machos, terdo que utilizar conchas que estfio sendo disputadas por
todos estes individnos supracitados e, se estas forem competitivamente inferiores como
demonstrade por Bertness (1981b) para outras espécies, poderfio fer sua aptiddo
{sobrevivéncia) reduzida. Assim, seria vantajosc para estas fémeas continuarem com
tamanhos pequenos, ocupando conchas relativamente maiores que seu tamanho, ou seja,
que contenham espaco disponivel para a produciio de desovas relativamente maiores s que
elas produziriam se estivessem em conchas com dimensdes menores.

Alternativamente, como as conchas utilizadas por C, sclopetarius ¢ por C. vittatus
apresentaram-se mais adequadas a estes ermitdes, estes, ao contrrio de C. antillensis, ndo
investiram emnergia em reproducfio. A estratégia reprodutiva utilizada por estas duas
espécies indica, segundo Bertness (1981d), que elas estfo alocando energia em crescimento
para poderem investir futuramente em reprodugio. Neste momento, estes individuos teriam
a estratégia de alcancarem um certo tamanho, no gual o sucesso reprodutivo € méximo,
para reproduzirem-se mais intensamente. Para tanto € preciso lembrar que fémeas maiores
produzem mais oves gue fémeas menores.

A despeito destas diferengas nos potenciais reprodutivos (fecundidade) destas
espécies, elas apresentam uma estratégia reprodutiva similar, na qual o numero de
descendentes é maximizado em detrimento ao cuidado & prole, ocasionando a produgdo de
larvas planctotréficas ao invés de lecitotréficas, Além disso, a densidade encontrada para
C. antillensis nesta drea é muito supér.ior & encontrada para as duas outras espécies. Esta
sitwacdo seria possivel caso os jovens ¢ adultos de C. antfillensis sofressem uma pressio de
predacio menor que C. sclopetarius ¢ que C. vitatus, isto supondo-se que a mortalidade
farval seja igual para as t1€s espécies. Por outro lado, a menor densidade de C. sclopetarius
e de C. vittatus também pode ser explicada pele fato destas espécies apresentarem uma
maior mobilidade que C. antillensis (G. Jacobucc, com. pessoal). Desta forma, estas duas
espécies poderiam apresentar uma 4rea de vida maior que C. antillensis e estar distribuidas
por toda a Regifio do Aragd, ndo ficando restritas & Ilha de Pernambuco. QOutro fato que
pode elucidar esta aparente contradi¢iio ¢ que C. antillensis € um ermitio tipico de

substrato rochoso, enguanto que as outras duas espéeies podem ocorrer frequentemente em
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substrato areno-lodoso (Fransozo e Negreiros-Fransozo 1996, Leite er al. no prelo), ndo
ficando restritas aos arredores da Itha de Pernambuco.

Esta diferenca em densidade entre estas espécies tamnbém pode ser atribuida as suas
estratégias reprodutivas. Embora C. antillensis tenha um menor potencial reprodutive que
C. sclopetarius e que C. vittatus, esta espécie se reproduz durante todo o ano, ao passo que
as ontras duas t€m uma padrfo reprodutivo sazonal. Esta situacdo poderia fazer com que C.
antillensis produzisse mais descendentes gue as demais espécies.

As tr8s espécies de ermitdes partitharam o recurso “conchas de gastrépodes”.
Clibanarius antillensis utilizou conchas de diferentes espécies € menores (mais leves) que
as utilizadas por C. sclopetarius e C. vittatus. Estas duas dltimas espécies utilizaram as
mesmas conchas de gastrépodes, porém em diferentes proporgdes. Houve também partitha
de conchas entre individuos de diferentes tamanhos, a qual pode ser explicada em parte
pela diferenga em tamanho dos individuos destas trés espécies.

A grande variacio na fecundidade dos ermitdes entre populagGes pode ser atribuida
principalmente a diferengas no tamanho dos seus individuos (Fotheringham 1980). Como o
tamanho dos individuos é fortemente relacionado com ¢ suprimento (tipos, condigdo e
tamanhos) de conchas (Markham 1968, Fotheringham 1976a e b, Spight 1977), estas
podem ser o principal fator que gera variabilidade intraespecifica em fecundidade nestes
organismos. Como a situagio de coexisténcia na Itha de Pernambuco demonstrou afetar a
utilizagiio de conchas pelas trés espécies de ermitdes, ela provavelmente tem um efeito
particular na fecundidade destas. A maior fecundidade de C. antillensis na Itha de
Pernambuco que na Praia Grande (Turra e Leite no prelo), onde esta espécie ndo estd em
simpatria com C. sclopetarius e C. vittatus, estd associada as maiores dimensdes das
conchas ocupadas por esta espécie neste primeiro local. Para se verificar a influéncia da
condi¢dio de simpatria na fecundidade destes individuos, as suas fecundidades deveriam ser
comparadas s fecundidades de individuos destas mesmas espécies am dreas de alopatria,
porém sem variagdo nos suprimentos de conchas.

No entanto, como a disponibilidade de alimento estd diretamente relacionada com a
abundéincia (Reese 1969) e atividade reprodutiva (Bertness 1981a) de ermitdes, ¢la também
deve ter um papel importante na determinagiio da fecundidade.

De uma forma geral, o levantamento dos modos de vida destas trés espécies de
ermitdes forneceu informagdes fundamentais para explicar a coexisténcia das mesmas na

Area estudada. Partilha de substratos, microambientes e de conchas foram verificadas entre
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as trés espécies. A determinagfio das preferéncias dos ermitSes por conchas e por tipos de

substrato permitiram a identificagdo de alteragBes no nicho realizado destas populagbes na

situago de simpatria.



Literatura Citada

ABBOTT, R. T. 1974. American Seashells. 2" Edition, van Nostrand Reinhold Company,
663pp.

ABRAMS, P. A. 1978. Shell selection and utilization in a terrestrial hermit crab,
Coenobita compressus. QOecologia 34: 239-253.

ABRAMS, P. A. 1980a. Resource partitioning and interspecific competition in a tropical
hermit crab community. Oecologia 46: 365-379.

ABRAMS, P. A, 1980b. Some comments on measuring niche overlap. Ecology 61: 44-40.

ABRAMS, P. A. 1988. Sexual differences in resource use in hermit crabs: consequences
and causes, Pages 283-296 in G. Chelazzi and M. Vanni, eds. Behavioral
adaptations to intertidal life. Plenum , New York.

 ALEXANDER, R. D., HOOGLAND, J. L., HOWARD, R. D., NOONAN, K. M. E
SHERMAN, P. W. 1979. Sexual dimorfisms and breeding systems in pinnipeds,
ungulates, primates and humans. Pages 402-435 in N. A. Chagnon and W. Irons.
eds, Evolutionary biology and human social organization. Duxbury, North
Scituate, Mass.

AMARAL, A. C. Z. e MORGADO, E. H. 1994, Alteraciones en la fauna de anelideos
poliquetos de Aragé, Sio Sebastido (SP, Brasil). Rev. Acad. Colomb. Cien. 19(72).
147-152.

AMEYAW-AKUMFL, C, 1975. The breeding biology of two sympatric species of tropical
intertidal hermit crabs, Clibanarius chapini and C. senegalensis. Mar. Biol. 29: 15-
28.

" ARANTES, 1. C. 1994, Utilizaciio e selegio de conchas por ermitoes da zona
entremarés na regiio do Aracd (SP). Dissertacdo de Mestrado. Instituto de
Biologia. UNICAMP. 86p

ASAKURA, A. 1987. Population ecology of the sand-dwelling hermit crab Diogenes
nitidimanus Terao. IIL Matiﬁ g system. Bull. Mar. Sci. 41: 282-288.

ASAKURA, A. 1992, Population ecology of the sand-dwelling hermit crab Diogenes

nitidimanus Terao. V. Ecological implications in the pattern of molting. J. Crust,



Literatusa Citada 167

Biol. 12 {(4): 537-545.

ASAKURA, A. e KIKUCHI, T. 1984. Population ecology of the sand dwelling hermit
crab, Diogenes nitidimanus Terao. II. Migration and life history. Publ. Amakusa
Mar. Biol. Lab., 7 (2): 109-123.

BACH, C, B.; HAZLETT, B. e RITTSCHOF, D. 1976. Effects of inferspecific competition
on fitness of the hermit crab Clibanarius tricolor. Ecology 57: 579-586.

BEGON, M.; HARPER, J. L. ¢ TOWNSEND, C. R. 1996. Ecology, individuals,
populations and communities. Oxford, Blackwell Sciences Ltd, 3™ Edition,
1063p.

BERTNESS, M. D. 1980. Shell preference and utilization patterns in littoral hermit crabs
of the Bay of Panama. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 48: 1-16.

BERTNESS, M. D. 1981a. Seasonality in tropical hermit crab reproduction in the Bay of
Panama. Biotropieca 13 (4): 292-300.

BERTNESS, M. D. 1981b. Interference, explotation, and sexual components of
competition in a tropical hermit crab assemblage. J. Exp. Mar. Biol. Ecel. 49: 189-
202.

BERTNESS, M. D. 1981c¢. The influence of shell type on the growth rates and clutch sizes
of hermit crabs. Crustaceana 40: 197-205,

BERTNESS, M. D. 1981d. Pattern and plasticity in tropical hermit crab growth and
reproduction. Am. Nat. 117: 754-773.

BERTNESS, M. D. 1981e. Predation, physical stress, and the organization of a tropical

| rocky intertidal hermit crab community. Ecology 62 (2): 411-425.

BERTNESS, M. D. 1981f. Competitive dynamics of a tropical hermit crab assemblage,
Ecology 62 (3). 751-761.

BERTNESS, M. D. 1981g. Conflicting advantages in resource utilization: the hermit ¢rab
housing dilernma. Am. Nat. 118: 432-437.

BERTNESS, M. D. CUNNINGHAM, C. 1981. Crab shell-crushing predation and
gastropod architectural defense. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 50: 213-230,

BLACKSTONE, N. W, 1985. The effects of shell size and shape on growth and form in
hermit crabs Pagurus longicarpus. Biol. Bull. 168; 75-90.

BOLLAY, M. 1964, Distribution and utilization of gastropod shells by the hermit crab
Pagurus samuelis, P. granosimanus, and P. hirsutiusculus at Pacific Grove,

California. Veliger, (supplL) 6: 71-76.



Alexander Tures 108

BORIJESSON, D, L. e SZELISTOWSKI, W. A, 1989. Shell selection, utilization and
predation in the hermit crab Clibanarius panamensis (Stimpson) in a tropical
mangrove estuary. J. Exp. Mar, Biol. Ecol. 133; 213-228.

| BRANCO J. O. ¢ AVILAR, M. G. 1992. Fecundidade em Callinectes danae Swmith
(Decapoda, Portunidae) da Lagoa da Conceiglo, Floriandpolis, Santa Catarina,
Brasil. Revta. Bras, Zool. 9 (3/4); 167-173.

BRIGHTWELL, L. R. 1952, Fuether notes on the hermit crab Eupagurus bernhardus and
associated animals. Proe. Zool. Soc. Lond. 123: 61-64.

BROOKS, W. R. 1989. Hermit crab alter sea anemone placement patterns for shell balance
and reduced predation. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 132: 109-121.

BROOKS, W. R. e MARISCAL, R. N, 1985, Shell entry and shell selection of hidroid-
colonized shells by three species of hermit crabs from the northern Gulf of Mexico.
Biol. Bull. 168: 1-17.

BROSSI-GARCIA, A. L. 1987. Juvenile development of Clibanarius sclopetarius (Herbst,
1976) (Crustacea, Paguridea, Diogenidae) in the laboratory. J. Crust. Biol, 7 (2):
338-357.

BROSSI-GARCIA, A. L. 1988. Juvenile development of Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
(Decapoda, Anomura) in the laboratory. Crustaceana 54 (3): 294.-313.

BROWN, W. L., I EWILSON, E, O. 1956. Character displacement. Syst. Zool. 5: 49-64.

BUCKLEY, W. J. ¢ EBERSOLE 1. P. 1994. Symbiotic organisms increase the
vuinerability of a hermit crab to predation. J. Exp. Mar. Biol. Ecel. 182: 49-64.

BURGGREN, W. W. ¢ McMAHON, B. R. 1981. Oxigen uptake during environmental
temperature change in hermit crabs: adaptation to subtidal, intertidal, and supratidal
habitats. Phisiol. Zool, 54 (3): 325-333.

CAINE, E. A. 1980. Adaptations of a species of hermit crab (Decapoda, Paguridea)
inhabiting sessile worm tubes. Crustaceana 38(3): 306-310.

CARLON, D. B. e EBERSOLE, J. P. 1995, Life-history variation among three temperate
hermit crabs: the importance of size in reprodictive strategies. Bioll. Buill 188: 329-
337.

CAROTHERS, J. H. 1984, Sexual selection and sexval dimorfism in some herbivorous
Hizards. Am. Nat. 124: 244-254.

CHARNIAUX-COTTON, H. 1965, Hormnonal control of sex differentiation in
invertebrates. In: Dehaan, R. L. and H. Ussprung (eds.). Organogenesis. New York,



Lirerntrn ada 109

Holt. Rinehart and Winston, pp. 701-740.

CHARNOV, E. L. 1982. The theory of sex allocation. Princeton, NI, Princeton
University Press.

CHILDRESS, J. R. 1972. Behavioral ecology anf fitness theory in a tropical hermit crab.
Ecology 53 (5): 960-964.

CODY, M. L. 1966. A general theory of clutch size. Evolution 20: 174-184.

CONOVER, M. R. 1978. The importance of various shell characteristics to the shell
selection behavior of hermit crabs. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 32: 131-142.

CONOVER, M. R. 1979, Effects of gastropod shell characteristics and hermit crabs on
shell epifauna. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 40: 81-94.

DAVENPORT, 1. 1972. Effects of size upon salinity tolerance and volume regulation in
the hermit crab Pagurus bernhardus. Mar. Biok, 17: 222-227.

DRAPKIN, E. . 1963, Effect of Rupana bezear Linne on the Black Sea fauna. Doklady
Akademiia nauk SSSR 151:700-703. Translation Biological Science Section 151:
964-966.

ELLIOTT, J. M. 1977. Some methods for the statistical analysis of samples of benthic
invertebrates. Freshwater Biological Association Scientific Publication N® 25,
157p.

ELWOOD, RW., MARKS, N. ¢ DICK, 1. T. A. 1995, Consequences of shell-species
preferences for female reproductive success in the hermit crab Paguruy bernhardus.
Mar. Biol. 123: 431-434.

ELWOOD, R. W. ¢ STEWART, A. 1987. Reproduction in the hermit crab Pagurus
bernhardus. Ir, Nat, J. 22: 252-255.

EMMERSON, W. D. e ALEXANDER, M. D. 1986. Shell utilization and morphometrics
of the hermit crab Diogenes brevirostris Stimpson. S. Afr. Tydskr. Dierk. 21(3):
211-216.

FOREST, e SAINT LAURENT, M. 1967. Campagne de la “Calypso” au large de cbtes
Atlantiques de I’ Amerique du Sud (1961-1962). 6. Crustacés Décapodes: Pagurides.

" Ann. Inst. Oceanogr. Monaco 45 (2): 47-169.

FOTHERINGHAM, N. 1975, Structure of seasonal mogrations of the littoral hermit crab
Clibanarius virtatus (Bosc). J. Exp. Mar. Biel, Ecol. 18: 47-33,

FOTHERINGHAM, N. 1976a. Population consequenses of shell utilization by hermit
crabs. Ecoloegy 87: 570-578.



Alexander Torra 110

FOTHERINGHAM, N. 1976b. Effects of shell stress on the growth of hermit crabs. J.
Exp. Mar. Biol. Ecol. 23: 299-305.

FOTHERINGHAM, N. 1980. Effects of shell utilization on reproductive patterns in
tropical hermit crabs. Mar. Biol. 55: 287-293.

FOTHERINGHAM, N. e BAGNALL, R. A, 1976. Seasonal variation in the occurrence of
planktonic larvae of sympatric hermit crabs. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 21: 279-287.

FOWLER, J. e COHEN, L. 1990. Practical statistics for field bielogy. Open University
Press. 227p.

FRANSOZO, A. ¢ NEGREIROS-FRANSOQZO, M. L. 1996. Brasilian coastal Crustacea
Decapoda. Ed. C. E. Bicudo ¢ N, A, Menezes. In: Biodiversity in Brazil, a first
approach. Proccedings of the Workshop Methods for the assessement of
biodiversity in plants and animals held at Campos do Jorddo, SP, Brazil, 26-30
May, 1996. Chapter 8§, p.275-287.

GANDOLFI, S. M. 1996. Padrio de utilizaciio de conchas e aspectos da reprodugio de
Paguristes tortugae ¢ Pagurus brevidactylus (Decapoda, Anomura) em costoes
do Canal de Sio Sebastifio, SP. Dissertacio de mestrado. Instituto de Biologia,
Unicamp. 69p.

GHERARDI, F. 1990. Competition and coexistence in two Mediterranean hermit crabs
Calcinus ornatus (Roux) and Clibanarius erythrops (Latreille) (Decapoda,
Anomura). J. Exp. Mar. Biol. Ecel. 143: 221-238.

GHERARDI, F. 1991. Relative growth, population structure, and shell-utilization of the
hermit crab Clibanarius erythropus in the Mediterranean. Oebalia 17: 181-196.

GHERARDI, F. e CASSIDY, P. M. 1994, Sabellarian tubes as the housting of the hermit
crab Discorsopagurus schmitti. Can, J. Zool. 72: 526-532.

- GHERARDI, F. ¢ CASSIDY, P. M. 1995. Life history patterns of Discorsopagurus
schmitti, a hermit crab inhabiting polichaete tubes. Biol, Bull. 188: 68-77.

GHERARDI, F. ¢ NARDONE, F. 1997. The question of coexistence in hermit crabs:
Population ecology of a tropical intertidal assemblage. Crustaceana 70(5): 608-
629,

GHERARDI, F. e VANNINI, M. 1993. Hermit crabs in a mangrove swamp: proximate and
ultimate factors in the clustering of Clibanarius laevimanus. J. Exp. Mar. Biol.
Ecol. 168: 167-187.

GHISELIN, M. T. 1969. The evolution of hermaphroditism among animals. Quart. Rev.



Laterntugs Ciiada 111

Biol 44: 189-208.

GIESE, A. C. 1959. Comparative physiology: annual reproductive cycles of marine
invertebrates. Ann. Rev. Physiol. 21: 547-576.

GILCHRIST, S. 1984. Evaluation of hermit crab shell indices. Mar. Biol. 78: 147-151.

GRANT, W. C,, Jr. e ULMER, K. M. 1974, Shell selection and aggressive behavior in two
sympatric species of hermit crabs. Biol. Bull, 146: 32-43.

HARVEY, A. W. 1990. Sexual differences in contemporary selection acting on size in the
hermit crab Clibanarius digueti. Am. Nat. 136: 292-304.

HAZLETT, B. A. 1966. Social behavior of the Paguridae and Diogenidae of Curagao.
Stud. Fauna Coracao §88: 1-143,

HAZLETT, B. A. 1970a. Interspecific shell fighting in three sympatric species of hermit
crabs in Hawaii. Pac. Sci. 24: 472-482.

HAZLETT, B. A. 1970b. Tactiles stimuli in the social behavior of Pagurus bernhardus
(Decapoda, Paguridae). Behavior 36: 20-48.

HAZLETT, B. A. 1978, Shell exchanges in hermit crabs: aggression, negotiation or both?
Anim, Behav, 26: 1278-1279.

| HAZLETT, B, A. 1979, Individual distance in Crustacea. IV. Distance and dominance
hierarchies in Pagurus pollicaris. Mar, Behav, Physiol. 6: 225-242,

HAZLETT, B. A. 1980. Communication and mutual resource exchange in north Florida
hermit crabs. Behav. Ecol. Sociebiol. 6: 177-184.

HAZLETT, B. A. 1981. The behavioral ecology of hermit crabs. Ann, Rev. Ecol. Syst. 12:
1-22.

HAZLETT, B. A. 1989. Mating success of male hermit crabs in shell generalist and shell
specialist species. Behav. Ecol. Sociebiol, 25: 119-128.

HAZLETT, B. A. e BARON, L. C. 1989. Influence of shells on mating behavior in the
hermit crab Calcinus tibicen. Behav. Ecol. Sociobiol. 24: 369-376.

HAZLETT, B. A. ¢ HERRNKIND, W. 1980. Ortentation to shell events by the hermit crab
Clibanarius vittatus (Bosc) (Decapoda, Paguridae). Crustaceana 39(3): 311-314.

HEBLIN, N. ¢ RIEGER

HUTCHINSON, G. E. 1959. Homage to Santa Rosalia, or why are there so many kinds of
animal? Amer, Nat, 93: 143-159.

IMAZU, M. ¢ ASAKURA, A. 1994, Distribution, reproduction and shell utilization

patterns in three species of intertidal hermit crabs on a rocky shore on the Pacific



Mexander Turm 112

coast of Japan. J. Exp. Mar. Biol. Ecol, 184; 41-65.

JENSEN, J. P. 1958, The relation between body size and number of eggs in marine
Malacostraca. Meddr. Dan, Fisk. Havanders 2: 1-25.

JONES, M. B. e SIMONS, J. 1983, Latitudinal variation in reproductive characteristics of a
moud crab Helice crassa (Graspidae). Bull, mar, Sci. 33(3): 656-670.

KAMALAVENI, S. 1949, On the ovaries, copulation and egg-formation in the hermit crab,
Clibanarius olivaceous Henderson (Crustacea, Decapoda). J. zool. Soc. India 1:
120-128.

KELLOGG, C. W, 1976. Gastropod shells: a potentilly limiting resource for hermit crabs.

| J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 22: 101-111.

KELLOGG, C. W. 1977. Coexistence in a hermit crab species ensemble. Biol, Bull 153;
133-144.

KIKUCHI, T. 1962. An ecological study on animal community of Zostera belt in Tomiocka
Bay, Amakusa, Kyushu (I). Community composition (2), Decapod crustaceans.
Res. Oceanogr. wks. Japan, New series, Spec. 6: 135-146.

KOVACH, W. L. 1986-1990. A MultiVariate Statistics Package. MVSP Plus, Ver. 2.0a

KRATT, C. M. e RITTSCHOF, D. 1991. Peptide attraction of hesmit crabs Clibanarius
vittatus Bosc: roles of enzimes and substrates. J. Chem. Ecol, 17(12): 2347-2365.

KREBS, C. J. 1989. Ecological Methodology, New York, Harper Collins Publishers.
654p.

KUHLMANN, M. L. 1992, Behavioral avoidance of predation in an intertidal hermit crab,
J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 157: 143-138,

KURATA, H. 1968. Larvac and Decapod Anomura of Arasaki, Sagami Bay, 1. Pagurus
samuelis (Stimpson), (Paguridac). Bull. Tokai Reg. Fish. Res. Lab. 55: 265-269.

LANCASTER, L 1988. Pagurus bernhardus (L.) - an introduction to the natural history of
hermit crabs. Field Studies 7: 189-238.

LANCASTER, L 1990. Reproduction and life history strategy of the hermit crab Pagurus
bernhardus. J. Mar. Biol. Ass. U, K. 70; 129-142.

LEITE, F. P. P. 1995, Distribui¢fio temporal e espacial de Kalliapseudes schubarti Mafie-

Garzon, 1949 (Tanaidacea, Crustacea) da Regido do Aracd, Sio Sebastido (SP).
Arg. Biol. Tecnol. 38: 605-618.
LEITE. F. P. P,, TURRA, A. ¢ GANDOLF], S. M. 1998, Hermit crabs, gastropod shells,

and environmental structure: their relationship in southeastern Brazil. J. Nat. Hist.



Latoratues Citada 113

32(6) (no prelo).

LEWIS, 1. B. 1960. The fauna of rocky shores of Barbados, West Indies. Can. J. Zool. 38:
391-435,

LOPES, P. P. 1993, Estrutura da comunidade de poliguetos da zona entremarés da
regido do Aracd, Sdo Secbastifio (SP). Dissertagfio de mestrado, Instituto de
Biologia, Unicamp, 106p.

| LOTKA, A. J. 1932, The growth of mixed populations, two species competing for a
common food supply. J. Wash, Acad. Sci., U. 8. 43: 293-295.

LOWERY, W. A. ¢ NELSON, W. G. 1988, Population ecology of the hermit crab
Clibanarius vittatus (Decapoda: Duogenidae) at Sebastian Inlet, Florida. J. Crust.
Biol. 8 (4): 548-556.

MacGINTIE, G. E. 1955, Digstribution and ecology of the marine invertebrates of Point
Barrow, Alaska. Smithson. misc. Collns. 128; 1-201.

MARKHAM, 1. 1968. Notes on the growth patterns and shell utilization of the hermit crab
Pagurus bernhardus. Ophelia 5: 189-205.

MAYR, E. 1963. Animal Species and Evolation. Cambridge, Belknap Press of harvard
University Press, 797p.

McLEAN, R. B. 1974, Direct shell acquisition by hermit crabs from gastropods.
Experientia 30: 206-208.

McLEAN, R. B. 1983. Gastropod shells: A dynamic resources that helps shape benthic
community structure. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 69: 151-174.

McMAHON, B. R. ¢ BURGGREN, W. W. 1979, Respiration and adaptation to the
terrestrial habitat in the land hermit crab Coenobita clypeatus. J. Exp. Biol. 79;
265-281.

MILLER, R. S. 1967. Pattern and process in competition. Adv, Ecol. Res. 4: 1-74.

MITCHELL, K. A. 1975. An analysis of shell ocupation by two simpatric species of hermit
crabs. L. Ecological factors. Biol. Bull 149: 205213,

MIYAKE, S. 1956. Invertebrate fauna of the intertidal zone of the Tokara Island, XIIL
Anomura. Publ. Seto mar. Biol. Lab. 5: 303-337.

MIYAKE, S. 1978, The crustacean Anomura of Sagami Bay. Biol. Lab. Imperial
Houschold. 200pp.

- NEGREIROS-FRANSOZO, M. L. e FRANSOZO, A, 1992. Bstrutura populacional e

relacio com a concha em Paguristes tortugae Schmitt, 1933 (Decapoda,



Adesander Turrg it4

Diogenidae), no litoral norte do Estado de Sio Paulo, Brasil. Naturalia 17: 31-42.

NEGREIROS-FRANSOZO, M. L ¢ FRANSOZO, A. 1996. Brasilian coastal crustacea
decapoda. Ed. C. E. Bicudo e N. A. Menezes. In: Biodiversity in Brazil, a first
approach. Proccedings of the Workshop Methods for the assessement of
biodiversity in plants and animals held at Campos do Jorddo, SP, Brazil, 26-30
May, 1996. Chapter §, p.275-287.

NEGREIROS-FRANSOZO, M. L., FRANSOZO, A., MANTELATTO, F. L. M,
NAKAGAKI, J. M., SPILBORGHS, M. C. 1992. Fecundity of Paguristes tortugae
Schmitt, 1933 {Crustacea, Decapoda, Anomura) in Ubatuba, (SP), Brazil. Rev.
bras. biol. 52(4); 547-353,

~ NYBLADE, C. F. 1987. Phylum or subphyium Crustacea, Class Malacostraca, Order
Decapoda, Anomura. In: Strathman, M. F. (ed.). Reproduction and development
of marine invertebrates of the northern Pacific coast. Seatle, Washington, DC.,
University of Washington Press, pp. 441-450.

ORIANS, G. H. e KING, C. E. 1964. Shell selection and invasion rates of some Pacific
hermit crabs. Pac. Sci. 18: 297-306.

PARTRIDGE, B, L. 1980. Background camouflage: an additional parameter in hermit crab
shell selection and subsequent behavior. Bull, Mar. Sci. 30 (4): 914-916.

PASSANO, L. M. 1960. Moulting and its control. In: Waterman, T. H. {(ed.). The
physiology of Crustacea, vol 1. New York, Academic Press, pp. 473-536.

PROVENZANO, A. §. 1960. Notes on Bermuda hermit crabs (Crustacea: Anomura). Bull.
Mar. Sci, Gulf and Carribe 106{1): 117-124.

- RAIMONDI, P. T. e LIVELY, C. M. 1986. Positive abundance and negative distribution
effects of a gastropod on an intertidal hermit crab. Qecologia 69: 213-216.

RANDALL, J. E. 1964, Contribution to the biology of the gueen conch, Strombus gigas.
Bull. Mar. Sci. Gulf Carib. 14: 246-295.

REBACH, S. 1978, The role of celestial cues in short range migration of the hermit crab,
Pagurus longicarpus. Anim. Behav. 26: 335-842.

REBACH, 5. 1981. Use of multiple cues in short-range migrations of crustacea. Am. Mid.
Nat. 105(1): 168-180.

REESE, E. S. 1962. Shell selection behavior of hermit crabs. Anim. Behav. 19: 347-360.

REESE, E. 8. 1963. The behavioral mechanisms underlying shell selection by hermit crabs.
Behaviour 21: 78-126.



Pierarmrs Crindn 115

REESE, E. 8. 1968. Annual breeding seasons of three sympatric species of tropical
intertidal hermit crabs, with a discussion of factors controlling breeding. J. Exp.
Mar. Biol. Ecol. 2: 308-318.

REESE, E. 5. 1969. Behavioral adaptations of intertidal hermit crabs. Am. Zool. 9 (2):
343-355

RIOS, E. C. 1994. Seashells of Brazil. FURG, Rio Grande, 2° Edicfio, 492p.

RITTSCHOF, D. 1980, Chemical attraction of hermit crabs and other attendants to
simulated gastropod predation sites. J. Chem. Ecol. 6: 103-118.

RITTSCHOF, D., KRATT, C. M, e CLARE, A. S. 1990. Gastropod predation sites: the
role of predator and prey in chemical attraction of the hermit crab Clibanarius
vittatus. J. Mar. Biol. Ass, U. K. 70: 583-596.

RITTSCHOF, D., SARRICA, J. ¢ RUBEINSTEIN, D, 1995. Shell dinamics and
microhabitat selection by striped legged hermit crabs, Clibanarius vittatus (Bosc).
J. Exp. Mar, Biol. Ecol. 192: 157-172.

- RITTSCHOF, D, TSAL D. W., MASSEY, P. G, BLANCO, L. KEUBER, G. L., Ire
HAAS, R. 1. Jr. 1992, Chemical mediation of behavior in hermit crabs: aliarm and
aggregation cues. J. Chem. Ecol. 18(7): 959-984.

ROBERTS, M. H. 1968. Functional morphology of mouthparts of the hermut crabs
Pagurus longicarpus and Pagurus pollicaris. Chesapeake Sci. 9: 9-20.

ROSS, D. M. 1971. Protection of hermit crab (Dardanus spp.) from octopus by commensal
sea anemones (Calliacts spp.). Nature 230: 401-402,

RUTHFRFORD, J. C, 1977. Removal of living snails from their shells by a hermit crab.
The Veliger 19 (4): 438-439.

SABOURIN, T. D, e STICKLE, W. B. 1980. Respiratory and osmoregulatory responses of
the hermit crab, Clibanarius vittatus (Bosc), to salinity changes. J. Exp. Mar. Biol.
Ecol. 46: 241-254.

SAMUELSON, Y. 1. 1970. The biology of six species of Anomura (Crustacea, Decapoda)
from Raunefjorden, Western Norway. Sarsia 45: 25-52.

SASTRY, A. N. 1983. Ecological aspects of reproduction. In: Vernberg & Vernberg (eds.).
The biology of crustacea, 8. Environmental adaptations. New York, Academic
Press, xxvi + 383 pp.

SCHEMRRI, P. J. 1982, Feeding behaviour of fifteen species of hermit crabs (Crustacea:

Decapoda: Anomura) from the Otago region, southeastern New Zealand. J. Nat.



Aleyander Tureg 116

Hist. 16; 859-878.

SCHOENER, T. W. 1974. Resource pastitioning in ecological communities. Science 185:
27-39.

SCULLY, E. P. 1979. The effects of gastropod shell availability and habitat characteristics
on shell utilization by the intertidal hermit crab Pagurus longicarpus Say. J. Exp.
Mar. Biel. Ecol. 37: 139-152.

| SCULLY, E. P. 1983a. The efects of shell availability on intraspecific competition in
experimental populations of the hermit crab, Pagurus longicarpus Say. J. Exp.
Mar. Biol. Ecol, 71: 221-236.

SCULLY, E. P. 1983b. The behavioral ecology of competition and resource utilization
among hermit crabs. In: Rebach, S. and D. Dunham (eds.). Studies in adaptation:
the behavior of higher crustacea. New York, John Wiley & Sons, pp. 23-55.

SHAEBFFER-NOVELLI Y. 1990. Vulnerabilidade do litoral norte do Estado de Sio Paulo
a vazamentos de petrdleo e derivados. In: Simpdésio de Ecossistermas da Costa Sul e
Sudeste Brasileira: Estrutura, fungdo e manejo, I, Aguas de Linddia. Anais.
ACIESP, supl. 72, Sdo Paulo, vol. 2, pp. 375-399.

SHINE, R. 1979. Sexual selection and sexual dimorphism in the Amphibia. Copeia 1979;
297-306.

SMALL, M. P. e THACKER, R. W. 1994, Land hermit crabs use odors of died
conspecifics to locate shells. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 182: 169-182.

SNYDER-CONN, E. K. 1980. Tidal clustering and dispersal of the hermit crab

| Clibanarius digueti. Mar. Behav. Physiol. 7: 135-154.
SNYDER-CONN, E. K. 1981. The adaptative significance of clustering in the hermit crab

\ Clibanarius digueti. Mar. Behav. Physiel. 8: 43-53.

SPIGHT, T. M. 1977. Availability and use of shells by intertidal hermit crabs. Biol. Bull.
152: 120-133.

SPIGHT, T. M. 1985. Why small hermit crabs have large shells? Res. Popul. Ecol. 27: 39-
54.

STACHOWITSCH, M. 1979. Movement, activity pattern, and role of a hermit crab
population in a sublittoral epifaunal community. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 39: 135-
150.

STEARNS, S. C. 1977, The evolution of life-history traits, Ann. Rev, Ecol. Sys. 8: 145-
171.



- Literatura Uitacda 117

TAYLOR, P. R. 1981, Hermit crab fitness: the effect of shell condition and behavioral
adaptations on environmental resistance. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 52: 205-218.

TAYLOR, P. R. 1982, Environmental resistance and the ecology of coexisting hermit
crabs: thermal tolerance. J. Exp. Mar, Biol. Ecol. 57: 229-236,

THACKER, R. W. 1994. Volatile shell investigation cues of land hermit crabs: effect of
shell fit, detection of cues from other hermit crab species, and cue isolation, L.
Chem. Ecol. 20(7): 1457-1482.

TURRA, A. ¢ LEITE, F. P. P. (no prelo). Population structure and fecundity of the hermit
crab Clibanarius antillensis Stimpson 1862 (Anomura, Diogenidae) in southeastern
Brazil, Bull. Mar. Sci.

VANCE, R. R. 1972a. Competition and mechanisms of coexistence in three sympatric
species of intertidal hermit crabs, Ecology 53; 1062-1074.

VANCE, R. R. 1972b. The role of shell adequacy in behaviour interactions in hermit crabs.
Ecology 53: 1075-1083.

VERMEILL, G. ]. 1978. Biogeography and adaptation. Harward University Press,
Cambridge, Massachusetts, USA.

WENNER, A. M. 1972. Sex ratio as a function of size in marine crustacea, Am. Nat. 106
(949): 321-350.

WILBER, T. P, Jr. 1989. Associations between gastropod shell characteristics and egg
production in the hermit crab Pagurus longicarpus. Oecologia 81: 6-15.

WILKINSON, L. SYSTAT: The system for statistcs. Evanston, IL: SYSTAT, Inc., 1990.

WOOSTER, D. S. 1984, The genus Calcinus (Diogenidae) from the Mariana Islands
including three new species. Micronesica 18: 121-162.

YOUNG, A. M. 1978, Desiccation tolerances for three hermit crab species Clibanarius
vittatus (Bosc), Pagurus pollicaris Say and P. longicarpus Say (Decapoda,
Anomura) in the North Inlet Estuary, South Carolina, U.S.A. Est. Coast. Mar. Sci.
6: 117-122.

ZAR, J. H. 1984, Biostatistical Analysis. Prentice-Hall, 2" Edition, 718p.

ZIRROWTUS, H. 1978. Premiere observation du Pagure Calcinus orcinatus dans le Parc
National de Port-Cros {cOte méditerranéenne de France). Trav. Sci. Parc National

Port-Cros 4: 149-155,



Apéndices



1°1 B1eqEs 2u epruaselde 2150 ojensqns ap sady so ered epuadary 4

02l

eprzmoiped  LESTO/PUL) epeziiciped  HSTO/PID epeziuosped Cusczorpan GRS 0P soperpenb  omusqus
EDUEPUNY  IPEPISUR dsg S BIDUEPULGY  SPERPBUI( ‘dsy SO PLURPUNY  2pepIsuR(] dsg GO [PW PURGY 9 QIDIMN ap odi],
SRIDIA ShLpadopos SISHB[IRUY ")
SATIRIH

*SIRIISOUE sapepiun 17 9p 020]80 win
eied vpezrroiped vougpungy ((euo1eere) vpeiodse RIDURPURGY dSH (RpPRAIISQO BIOUBPETY “SO() SSQIULIC op saropdsa sen sejed olexsqns 9p OLIBLHIG AP STRUTRLIC SOPR(T

1 sotpupdy



£16 FES 861 91 I8 8L 06 601 T TOl 4Ly wTL €T 8T fvE 0Z1 B0,
9 g £ 0 o 4 1 0 ¢ [ 0 z z o 0 SEpEHULalepU]
1L 561 89 14 0z € g6 LT 1 61 9% 98  LL 9 z 1 (LOL] STORUUYT)} DUOISOUBDY (ST =) PIUOUENIS
ov 0 0 o 0 0 1 1 o 0 ] 9 g 0 0 ! (16L1 HyRUIDY) BpnpLis bSa ]
¢ 01 01 0 0 0 rd z 0 0 0 it 0 0 0 0 (811 stewuy ) sy1dnd snguiodg
0 z z 0 0 0 0 0 0 o 0 6 o ) 0 g (86L1 Bupoy) snoypday seopunjog
0 z T 0 0 0 ¢ £ 0 0 0 0 o 0 0 o (081 Nury) ds unyoy g
o 1 I 0 ] 0 0 o o o 0 1 I 0 o 0 (L0S1 JUI) BpuLeny DSl
& 0 0 ¢ 0 0 ] 8 0 0 0 0 0 0 o 0 (ZTRT ABS) Xoqin SHLIDSSUN
o7 0 0 0 0 B 0 0 0 0 ] 1} 0 0 0 0 {SPRY SWEDY g D) VSOpIPoU DML
iz 6 9 H Al 0 ¥ 0 0 9 8 9¥  9¢ z 4 9 (16L1 UHSWILD) DISDU DIIOZOINT]
0 L g ¢ ] T g z 0 v 9 £ 1 0 0 o {0181 WAMyg) syniouLpul snuis g
8 oy z ¥ (A 15 £ 0 ¥ ¥l 4 1 0 1 0 (€61 SHeS UoA) mnadouswd wntipwd)
€ 0 o o 0 0 0 ¢ 0 0 0 ) 0 o 0 (£681 surepy "y %% 'H) 'ds sypovuy
T O O 4} O O O O O G 0 m I 0 O O mwm hm mﬂﬁ.ﬁﬂﬂﬂ.—v B.i_om&ukww&_ ﬁﬁmmmmtwa,\u
o €97 6L 6 9% 6Tl E0T OF I 0L 6 € 058 2 z ¥ (L84 ] WRWD) SISuapoBauas (STpLIg=} A0
££4, 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 ] g1s  ¥o 8 9¢¢ 801 {SLLT WOH) WADLD UNPYIILE])
0 0 0 0 0 0 ¥i 11 0 4 I Y 0 0 4 0 (vp81 18dind) s1afjo pIos] BDLSY
apepmquiodsiy ol W INI AOd 4 TBOL W INI AQd 4 meL W INI AQ0d d apodpyised ap apogdsy

SRR "

shrmiadeorss =

SIEUBIIUT "

"BZaINTEU 2l SOPEAISQO SRIDIIIA

"3 @ SnLpadors 7y ‘SISUSIJHUD "7 O OXISISIHI SONPIATPUL 3 SOUDTII ‘SEPRAO ORU SEaliQ] ‘Sepeao seowg) 1od Seydu0d 9p ogdezijnn sp sogIped

7 eotpugdy



