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RESUMO

O objetivo desse estudo foi fornecer dados populacionais e reprodutivos da espécie
de caranguejo-eremita Clibanarius antillensis Stimpson, 1859, e definir sua
preferéncia na ocupacao de conchas de gastropodos nos recifes de arenito, da praia
de Baixa Grande, Areia Branca, Rio Grande do Norte (4°57°22”S / 37°08’13"W). As
coletas foram realizadas a cada dois meses, de outubro de 2012 a agosto de 2013,
utilizando esforgo amostral de dois coletores por hora durante as marés baixas de
sizigia. Os caranguejos-eremitas foram coletados manualmente e, em laboratorio, as
conchas dos moluscos e os exemplares de anomuros foram identificados e medidos.
Um total de 576 individuos foram coletados, sendo 191 machos (33,16%), 140
fémeas ndo ovigeras (24,31%), 125 intersexos (21,70%) e 120 fémeas ovigeras
(20,83%), ocupando 7 espécies de gastropodos, sendo Cerithium atratum a mais
ocupada (69,97%), seguida de Stramonita haemastoma (24,31%), Pisania pusio
(1,22 %), Leucozonia nassa (3,47%), Tegula viridula (0,52%), Anachis obesa
(0,35%) e Olivella minuta (0,17%). O tamanho médio dos individuos machos variou
de 1,43 a 9,64 mm de CEC (média de 4,29 + 1,56 mm); de 1,6 a 6,88 mm de CEC
para as fémeas nao ovigeras (3,79 + 1,18 mm); de 1,42 a 8,38 mm de CEC para os
intersexos (3,69 + 1,36 mm) e de 2,1 a 7,27 mm de CEC para as fémeas ovigeras
(3,76 £ 1,09 mm). A populacdo apresentou dimorfismo sexual quanto ao tamanho,
sendo os machos significativamente maiores do que demais categorias. Os machos
ocorreram em 10 classes de tamanho, os intersexos em nove enquanto as fémeas
(ovigeras e ndo-ovigeras) ocorrem em apenas seis classes. Houve diferenca
também no padrdo de ocupacado de conchas. As conchas de S. haemastoma foram
preferidas por machos, devido as maiores dimensdes de comprimento e largura da
abertura da concha, e espaco internodessas conchas. As demais categorias
ocuparam mais significativamente conchas de C. atratum, devido ao seu tamanho
reduzido e medidas da abertura de concha menores, promovendo maior protecao
contra estresses ambientais e bidticos. As conchas de C. atratum tiveram maior
frequéncia de ocupacdo por organismos menores, principalmente na classe de
tamanho 3,00--]4,00 mm, enquanto S. haemastoma abrigou organismos maiores,
com predominancia na classe de tamanho 4,00--]5,00 mm. A distribuicdo da
populacdo nas classes de tamanho foi unimodal, com distribuicdo ndo normal (KS =

0,15; p <0,001), o que reflete um recrutamento continuo ao longo do ano. A razao
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sexual total foi de 1: 1,36 (M:F) e ndo diferiu significativamente da razdo sexual
esperada de 1:1. As fémeas ovigeras estiveram presentes em todos 0s meses
amostrados. O indice de fecundidade média foi de 178,14, com namero médio de
ovos de 178,14 + 85,61 variando de 51 ovos (CEC = 3,21 mm) a 325 ovos (CEC =
6,77 mm). Existe uma correlacdo positiva entre o tamanho do escudo cefalotoracico
e do volume interno da concha com o niamero de ovos, sendo que a primeira é a que
mais explica a variacdo na quantidade de ovos.Ao analisar as medidas do
comprimento da abertura, largura da abertura e volume interno das conchas elas

mostraram uma correlacdo positiva com o tamanho dos caranguejos-eremitas.
PALAVRAS-CHAVE: Caranguejo-eremita, estrutura populacional, reproducao, razao

sexual, classes de tamanho, utilizacdo de conchas, Gastropoda, mudancas

climaticas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was providing population biology and reproduction data
and to determine the shell utilization pattern of Clibanarius antillensis at Baixa
Grande Beach, State of Rio Grande do Norte, Brazil (4°57°22”S / 37°08’13"W), using
the percentage of the different shell type that were occupied and the morphometric
relationship between hermit crabs and occupied shells. Specimens were collected at
two-months intervals from October 2012 to August 2013, using sampling effort of two
collectors for 1 hour during spring low tides. The hermit crabs collected were
identified and had their carapace shield length measured (mm). All occupied
gastropod shells were identified and had their shell biometric parameters (aperture
width, aperture length and internal volume) measured (mm). A total of 576 individuals
ofClibanarius antillensis was obtained of which 191 were males (33.16%), 140 non-
ovigerous females (24.31%), 125 intersex (21.70%) and 120 ovigerous females
(20.83%), using seven species of gastropods. Cerithium atratum and Stramonita
haemastoma were the most occupied shells, with 69.97%, and 24.31%, respectively.
The average size of male ranged from 1.43 to 9.64 mm of CEC (4.29 + 1.56 mm); 1.6
to 6.88 mm for non ovigerous females (3.79 £ 1.18 mm); 1.42 to 8.38 mm for intersex
(3.69 = 1.36 mm) and 2.1 to 7.27 mm for ovigerous females (3.76 + 1.09 mm).
Sexual dimorphism was recorded by the larger average size attained by males in
relation to females (ovigerous and non-ovigerous) and intersexes. The shells of C.
atratum had higher frequency of occupation by smaller organisms, especially in the
size class 3.00 -] 4.00mm, while Stramonita haemastoma housed larger organisms,
predominantly in the size class 4,00--] 5.00mm. There were differences in the pattern
of occupation by males, not ovigerous females, intersex and ovigerous females.
Males were significantly higher than the other categories. The size difference strongly
influenced the shell utilization pattern, principaly in S. haemastoma, which has the
largest Shell volume, being preffered by males. The other categories have occupied
most significantly shells of C. atratum due to small size and lower width of the
apperture width and length of the shells. Annual size-frequency distirbutions were
unimodal, with non-normal distribution. The overall sex ratio was 1: 1.36 (M: F) and
did not differ significantly from the expected sex ratio of 1. 1. Ovigerous females were
present in all year-round. The fecundity of the studied population was of 178.14, with

an average number of eggs of 178.14 + 85.61 ranging from 51 eggs (CEC = 3.21

XV



mm) to 325 eggs (CEC = 6.77 mm), being much smaller than that of subtropical
popultions of this species. The regression analysis shows that the number of eggs
increase linearly with the increase of crabs shield lenght and internal volume of
shells. Regression analysis showed a positive correlation between the dimensions of
hermit crabs and the utilized shells. In this study, occupation by C. antillensis varied
as a function of shell morphometric charactistic, with intraspecific differences in

occupation partterns also occuring at Baixa Grande Beach.

KEYWORDS: Hermit crab, population structure, reproduction, hermit crab, sex ratio,
size classes, shell, gastropod, climate changes.
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CONTEXTUALIZACAO TEORICA




1. REGIAO ENTREMARES E FAUNA BENTONICA

A zona costeira € 0 espaco delimitado pela interface entre o oceano e a terra.
Para efeitos legais, a zona costeira é formada por uma faixa maritima, com 12
milhas nauticas de largura, e por uma faixa terrestre, com 50 km de largura a partir
da linha de costa, perfazendo uma superficie territorial de 535.000 km? (VIDIGAL,
2006) que corresponde a 8% do ambiente marinho, com uma profundidade que
varia de zero a 200 metros e temperaturas variando entre 5 e 25°C (CAMPOS &
POLETTE, 2003).

A zona costeira desperta interesse devido ao seu patriménio biolégico, ao
provimento de recursos para comunidades nativas e para 0 comércio pesqueiro,
além de atrair iniciativas do ramo imobiliario. Esse interesse econdmico resulta em
atividades humanas desordenadas e sem fiscalizagdo que ocasionam a
superexploracdo dos recursos naturais e inumeros impactos antropicos (SOUZA,
2000).

Campos & Polette (2003) alertam para a necessidade do incremento de
estratégias governamentais e acdes da sociedade organizada, buscando meios
sustentaveis de desenvolvimento, tendo em vista a importancia da zona costeira.
Além da necessidade de se estabelecer programas de monitoramento costeiro e
analisedas areas afetadas ou sujeitas as perturbacdes ambientais, no qual séo
imprescindiveis a realizacdo de levantamentos faunisticos e estudos continuos e
detalhados das espécies que compdem as comunidades bentdnicas. Que também
servem de base para compreensao da estrutura, funcionamento e variabilidade
natural dessas comunidades (MORGADO & AMARAL, 1989).

Os habitats costeiros bentbnicos estdo entre os ambientes marinhos mais
produtivos do planeta e as praias arenosas oceanicas compdem um dos ambientes
mais dindmicos. Seus depdésitos de sedimentos estdo sempre sendo retrabalhados
por ondas, correntes e marés (CARTER, 1988). A regido entremarés de uma praia
arenosa é caracterizada pela presenca de uma fauna benténica diversa e adaptada.

O bentos é formado pelos mais variados grupos, podendo ser classificado de
acordo com o tamanho dos individuos. A macrofauna bentbnica por exemplo é
composta pelos invertebrados que ficam retidos em uma malha de 0,5 mm
(SOARES-GOMES et al., 2009). Os organismos benténicos podem ser classificados

também quanto ao seu habitat preferencial, sendo a endofauna formada por
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agueles organismos que escavam e se encontram enterrados no sedimento ou
rocha, como por exemplo, moluscos bivalves e poliquetas. Ja a epifauna diz respeito
a espécies que vivem e se locomovem sobre 0 substrato, como 0s crustaceos
decapodos (SOARES-GOMES et al., 2009).

De todo o ambiente marinho, é na zona entremarés que a epifauna alcanca
sua maior diversidade. Nesta area ha formacdo de grandes quantidades de
microambientes, tais como pocas-de-maré, recifes, fendas, buracos e cavernas.
Estes estdo expostos a diferentes gradientes microclimaticos, como tempo de
exposicdo ao ar, presenca ou auséncia de cobertura vegetal, intensidade da
radiacdo solar e grau de protecdo as ondas. Esse elevado numero de
microambientes abriga varias espécies com diversas necessidades ecoldgicas
(SOARES-GOMES et al., 2009).

A macrofauna bentdnica de praias arenosas e recife de arenito inclui varios
invertebrados, como moluscos, crustaceos e poliguetas, porém sua distribuicdo néo
é claramente definida como em costdes rochosos. Os costdes rochosos sao
considerados um dos habitats mais importantes por conter uma alta riqueza de
espécies de grande importancia ecolégica e econdmica, tais como mexilhdes,
ostras, crustaceos e uma variedade de peixes. Sao ecossistemas que possuem uma
grande biomassa e producdo primaria e consequentemente servem de locais de
alimentacdo, crescimento e reproducdo para varias espécies (COUTINHO &
ZALMON, 2009).

Nesses costdes da zona entremarés 0s organismos bentdnicos estdo sempre
expostos a fatores bidticos e abioticos que influenciam sua distribuicdo e
abundancia, desencadeando um processo de zonacdo em faixas horizontais
(COUTINHO & ZALMON, 2009).

Muitas terminologias foram propostas para essa divisdo, tendo sido escolhida
uma zonacao em trés faixas por Stephenson &Stephenson (1972) e Lewis (1964),
sendo elas: infralitoral, regido que se desdobra a partir da linha de maré baixa e
permanece submersa; mesolitoral, correspondendo a regido entremarés e
supralitoral que possui o limite superior de ocorréncia de organismos marinhos. A
densidade das espécies em cada uma destas zonas esta relacionada as condicdes
favoraveis a sua sobrevivéncia e disponibilidade de recursos (LITTLE & KITCHING,
1996).



A zona do mesolitoral € o ambiente mais instavel do costdo devido a variacéo
das marés, onde a temperatura e a salinidade podem atingir valores extremos ao
longo de um dia, e alguns organismos sésseis tem seu tempo de alimentacdo e
liberacdo de larvas reduzido (COUTINHO& ZALMON, 2009).

As zonas costeiras como um todo sdo ecossistemas mutaveis, sujeitas a
influéncias continentais, atmosféricas e oceanicas que afetam a comunidade
bentdnica, determinando os padrbes de distribuicdo e densidade das espécies
(SANTOS & PIRES-VANIN, 2004). Por esta razéo, os estudos de espécies como
crustaceos decapodos, que desempenham papeis importantes na dindmica de
pequenas areas como a baia e enseadas, podem auxiliar na compreensdao do
mecanismo de distribuicdo em ambientes marinhos (MANTELATTO, 2000).

O estado do Rio Grande do Norte possui um litoral com aproximadamente 400
Km de extensédo, compreendido entre os estados da Paraiba e do Ceara, formado
predominantemente por praias arenosas e falésias. Geomorfologicamente, a
planicie, os tabuleiros costeiros e as dunas s&o o0s elementos de relevo
predominantes em todo o litoral, com a planicie fluvial restringindo-se a
desembocadura dos principais rios. Uma caracteristica marcante deste litoral é a
presenca de recifes de arenito (“beachrocks”), dispostos paralelamente a linha de
costa, na forma de faixas longas e estreitas, que alteram o padrdo de arrebentacéo
das ondas (VITAL, 2006).

Segundo Villaga (2009) esses recifes estdo presentes, de modo geral, ao
longo do nordeste brasileiro. Sua formacdo é resultado de um processo de
calcificacdo de sedimentos calcéario ou silicoso, com elevado teor de carbonato de
magnésio.

Esses recifes sdo formados na parte inferior das praias, com inclinacéo para o
mar e quando ha aumento do nivel médio do mar, servem como fundagédo para o
desenvolvimento de recifes coralinos. Sua ocorréncia esta restrita as regifes
tropicais e subtropicais ou ao cinturdo quente entre as latitudes de 35° N e 35° S
(VILLACA, 2009).

2. TAXONOMIA DOS CARANGUEJOS-EREMITAS

De acordo com Ng et al. (2008), a maior diversidade de espécies registrada

entre os Crustaceos estd na ordem Decapoda. Os crustaceos decapodos (Ordem
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Decapoda Latreille,1802) possuem aproximadamente 17.000 espécies descritas,
representados pelos siris, caranguejos, ermitdes, camardes, lagostas, lagostins,
tatuis e falsos caranguejos (MCLAUGHLIN, 1980).

Esses organismos sdo bem sucedidos em véarios ambientes, desde habitats
terrestres até profundidades de 600 m (FOREST & SAINT LAURENT, 1967),
podendo ser encontrados em estuarios, baias e enseadas (GARCIA &
MANTELATTO, 2000). Eles sdo importantes componentes da comunidade de
macroinvertebrados das areas meso e infralitoral em todo o mundo (BRANCO,
2002; MELO, 1999).

A ordem Decapoda é constituida por duas subordens, Dendobranchiata e
Pleocyemata, sendo esta Ultima constituida por dez infraordens, dentre estas a
infraordem Anomura MacLeay, 1838 (De GRAVE, 2009). Os representantes desta
infraordem séo caracterizados por sua grande variagdo morfolégica no abdome e
télson (MCLAUGHLIN, 1980), tendo em comum o 5° par de pereiopodos reduzidos
e localizados sob a carapaca ou voltados para o dorso (MELO, 1999). Essa
infraordem apresenta a maior diversidade entre os decapodos, com um total de
1.400 espécies, sendo mais de 800 dessas representada pelos caranguejos-
eremitas (HAZLETT, 1981). A infraordem Anomura encontra-se dividida em sete
superfamilias: Lithodoidea Samouelle, 1819; Lomisoidea Bouvier, 1895;
Galatheoidea Samouelle, 1819; Aegloidea Dana, 1852; Hippoidea Latreille, 1825;
Chirostyloidea, Ortmann, 1892; e Paguroidea Latreille, 1803 (AHYONG et al., 2009;
De GRAVE, 2009; MCLAUGHLIN et al., 2010).

A superfamilia Paguroidea é considerada um taxon monofilético e contém os
caranguejos-eremitas (MCLAUGHLIN, 1980). Esta por sua vez é dividida em seis
familias: Coenobitidae Dana, 1851; Diogenidae Ortmann, 1892; Paguridae Latreille,
1802; Parapaguridae Smith, 1882; Pylochelidae Bate, 1888; e Pylojacquesidae
McLaughlin & Lemaitre, 2001 (MCLAUGHLIN et al., 2010).

Os caranguejos-eremitas registrados atualmente estdo distribuidos em 86
géneros divididos em seis familias, sendo apenas 12 espécies semi-terrestres e as
demais marinhas (MCLAUGHLIN, 1980). No Brasil foram registradas 48 espécies
pertencentes as familias Diogenidae, Paguridae e Parapaguridae (MELO, 1999).

A familia Diogenidae, a qual pertence a espécie do presente estudo, € a
segunda mais diversa, composta por 24 géneros e 429 espécies de caranguejos-
eremitas distribuidos em todo o globo (MCLAUGHLIN et al., 2010). E caracterizada
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por apresentar os 3° maxilipedes proximos a base e por possuirem 14 pares de
branquias. As espécies brasileiras pertencentes a esta familia encontram-se
distribuidas em oito géneros, sédo eles: Calcinus Dana, 1851; Cancellus H. Milne
Edwards, 1836; Clibanarius Dana, 1852; Dardanus Paul’'son, 1875; Isocheles
Stimpson, 1858; Loxopagurus (Moreira, 1901); Paguristes Dana, 1851 e Petrochirus
Stimpson, 1858 (MELO, 1999).

O género Clibanarius representa uma parcela importante na fauna de
caranguejos-eremitas de aguas rasas e entremarés. Comumente, suas espécies
habitam desde costfes rochosos marinhos, recifes de corais a &reas estuarinas
(OSAWA & FUJITA, 2005). Sua distribuicdo espacial ocorre principalmente em
regides tropicais e subtropicais (FOREST & DE SAINT LAURENT, 196).

Clibanarius antillensis Stimpson, 1859 (Figura 1) é uma espécie de
caranguejo-eremita caracterizada por possuir a parte lateral do carpo, prépodo e
datilo das primeiras e segundas patas ambulatérias com uma listra
predominantemente clara sobre um fundo verde escuro (MELO, 1999).

Além de ser de tamanho pequeno, de possuir rapida movimentacao
(HAZLETT, 1966) e habitar frequentemente a regido entremarés, pode ser
encontrado também em areas estuarinas, entre cavidades das rochas, arrecifes e
pradarias de fanerégamas marinhas (MELO, 1999).

Sua distribuicdo geografica se da do Atlantico ocidental, desde Bermuda,
Flérida, Golfo do México, Panama, Antilhas e norte da América do Sul até o Brasil,
da costa do Ceara até Santa Catarina (MELO, 1999).

Alguns estudos foram desenvolvidos no Brasil envolvendo C. antillensis, os
guais analisava 0s aspectos populacionais e reprodutivos na regido sudeste
(TURRA & LEITE, 1999; 2001) e na regido nordeste (OLIVEIRA, 2010, RIBEIRO,
2013). Bem como aspectos comportamentais tais como a ocupac¢ao das conchas
dos gastrépodos (FLOETER et al., 2000; TURRA & LEITE, 2000) e reproducao
(TURRA, 2005).



Figura 1: Clibanarius antillensis Stimpson, 1859, espécie em estudo.

:
2 Ribeiro
z,
LS

Fonte: Felipe Ribeiro, 2013.

3. ASPECTOS BIOECOLOGICOS DOS CARANGUEJOS-EREMITAS

Os caranguejos-eremitas, popularmente conhecidos como caranguejo-da-
concha, caranguejo-ermitdo, bernardo-eremita, paguroou simplesmente ermitdo sao
crustaceos com auséncia de calcificacdo do exoesqueleto abdominal e com aptiddo
para ocupar conchas vazias de moluscos gastropodos (HEZLETT, 1981)

A estratégia de vida desses organismos € intimamente relacionada ao uso
dessas conchas, sendo essenciais a sua sobrevivéncia (HAZLETT,1981) uma vez
gue as conchas proporcionam protecdo contra predadores e estresses ambientais
(REESE, 1969).

Esses organismos desenvolveram algumas caracteristicas para melhor
acomodacdo dentro das conchas, como por exemplo o abdome assimétrico e
adaptado para se encaixar na camara espiralada da concha dos gastropodos,
apéndices atrofiados e dispostos unilateralmente, e uropodes com funcao de fixar-
se a columela da concha (HAZLETT,1981).

Conforme o caranguejo-eremita se desenvolve, ele precisa encontrar conchas
maiores para se acomodar. A falta dessas conchas com tamanho adequado ou
conchas em péssimo estado podem retardar o crescimento do animal (OSORNO et

al., 1998) e interferir negativamente na sua reproducéo e fecundidade, bem como a
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utilizacéo de conchas com a espiral invertida, podem levar a deformagéao do abdome
do animal (BERTNESS, 1981).

A maioria dos caranguejos-eremitas utiliza conchas de diferentes gastrépodos.
A diversidade de reservatérios utilizados por eles em toda a zona costeira €
relacionada com o nimero de espécies de gastropodos vivos em toda a costa. O
padrdao de utilizacdo de conchas varia entre as populacdes, que demonstram
preferéncia por certos tipos de concha que podem trazer vantagens e maximizar a
sua aptiddao (MARKHAM, 1968).

Esse mecanismo de escolha ndo ocorre ao acaso, uma vez que € influenciado
diretamente pelo tamanho dos caranguejos, pelo sexo ou estado reprodutivo, pelo
tamanho e forma das conchas, pela localidade (KELLOGG, 1977; BERTNESS,
1980; GARCIA & MANTELATTO, 2000), pela experiéncia anterior com outras
conchas (ALCARAZ & KRUESI, 2009) e também pelas condi¢bes ambientais, como
a acao das ondas, uma vez que na regido entremarées o estresse hidrodinamico é
elevado e se torna um importante fator que interfere na preferéncia pela concha.

Dependendo da disponibilidade e qualidade de conchas vazias na natureza
podem incidir em uma alta taxa de troca, porém na auséncia de tais conchas, ja
foram registrados o uso de tampas de garrafa, pedacos de bambu (IMAFUKU &
ANDO, 1999), conchas de gastropodes terrestres (MEIRELES & MANTELATTO
2003, SANT'ANNA et al., 2006), conchas de moluscos escafépodos (HAZLETT,
1966); canais de madeira (RABAUD, 1941) e conchas de bivalves Chama
congregata (GARCIA et al., 2003).

4. BIOLOGIA POPULACIONAL

A caracterizacdo estrutural das populacdes naturais é considerada informacao
basica, pois fornece subsidios ao conhecimento do equilibrio ecologico das
populacdes, promove o entendimento do ecossistema em que estdo inseridas
(MANTELATTO, 2000) e reune importantes dados para a preservacao dos recursos
naturais e dos organismos existentes na area de estudo (VALENTI, 1984). Essas
informacBes sdo essenciais para o desenvolvimento de projetos de gestdo e
administracdo ambiental a fim de permitir a manutencdo e uso sustentavel da

rigueza biolégica.



Variacbes sazonais da estrutura populacional, progressdao das modas nas
distribuicbes de tamanho, avaliacdo de indices como densidade e abundancia,
razdo sexual, recrutamento, estimativas de migracdo, taxas de nascimento e
mortalidade s&o alguns dos aspectos comumente investigados na biologia
populacional.

A razdo sexual é a relacdo entre a quantidade de machos e fémeas na
populacdo. Essa caracteristica reflete o equilibrio populacional (FISHER, 1930).
Segundo Geisel (1972), as populagbes homeostaticas e que ocupam ambientes
relativamente constantes tendem a exibir uma razdo sexual de 1:1, ou levemente
aumentada em favor dos machos. Ja as populacdes de ambientes variaveis exibem
aumento no numero de fémeas, a fim de maximizar o potencial evolutivo devido a
selecdo desigual entre os sexos.

Os desvios da razao sexual 1:1 podem estar relacionados a fatores do ciclo de
vida da espécie, como mudangas nas taxas de mortalidade devido a
susceptibilidade dos sexos a predacdo, a taxa de longevidade, a taxa de
crescimento, maturidade sexual e cuidado parental. Ou ainda as caracteristicas do
método de amostragem (MONTAGUE, 1980).

A fecundidade é outra caracteristica relevante da populacdo. Pode ser
estimada através da contagem direta do numero de ovos de fémeas ovigeras
(NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1992). O numero de ovos produzidos varia
amplamente em relacdo a latitude, a estrutura de habitat e disponibilidade de
alimentos (COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2006).

Taxa de producdo de ovos e estimativa da fecundidade s&o enfoques
importantes empregados no estudo da biologia reprodutiva porque asseguram a
renovacdo natural das populacbes. Além disso, as diversas caracteristicas
reprodutivas dos crustaceos podem fornecer uma oportunidade para estudar as
consequéncias das diferentes estratégias reprodutivas (GOSHIMA et al., 1996).

Ja a distribuicdo de tamanho (idade) indica as proporcdes de seus membros
ao longo de cada classe de tamanho. Informacdes acerca dessa distribuicdo séo
utilizadas para estimar a intensidade e o periodo de recrutamento juvenil nas
populacdes, as quais podem explicar variacbes sazonais do tamanho das
populacdes (BENETTI, 2007).

Trabalhos relacionados ao crescimento relativo dos crustaceos séo

considerados um instrumento importante na analise do dimorfismo sexual,

9



maturidade sexual, sisteméatica e modelos fisiolégico e comportamental
(HARTNOLL, 1982; MANTELATTO & FRANSOZO, 1996). O padréo de crescimento
dos caranguejos-eremitas é bem diferente dos demais decdpodos, uma vez que a
utiizacdo de conchas de gastropodos influencia no seu desenvolvimento
(BERTNESS, 1981). Ha uma certa dificuldade em generalizar modelos de
crescimento para esse grupo e por iSso 0s aspectos relacionados com crescimento
tém sido estudados com menos frequéncia (HARTNOLL, 1985).

Estudos sobre a estrutura populacional de caranguejos-eremitas séo recentes
e mostram que esses organismos podem ter reproducdo continua ou sazonal,
podem exibir dimorfismo sexual com machos sendo, em média, maiores do que
fémeas e que a razdo sexual comumente €& enviesada para as fémeas
especialmente nas classes de tamanho intermediarias (BERTINI & FRANSOZO,
2000).

Alguns estudos sobre a biologia populacional de caranguejos-eremitas foram
realizados na Europa e com espeécies sul-americanas (BRANCO, 2002;
MARTINELLI et al., 2002; MACPHERSON & RAVENTOS, 2004).

No Brasil, varios estudos foram realizados sobre aspectos populacionais e
reprodutivos envolvendo caranguejos-eremitas de diferentes espécies (FRANSOZO
& MANTELATTO, 1998; MANTELATTO & GARCIA, 1999; TURRA & LEITE, 1999;
2001; FRANSOZO et al.,, 2003; BATISTA-LEITE et al.,, 2005; TURRA & LEITE,
2005; OLIVEIRA, 2010) como também em relagdo aos seus aspectos
comportamentais, referentes a ocupacédo de conchas em laboratério (HAZLETT,
1992; GARCIA & MANTELATTO, 2001) ocupacdo de conchas em ambiente natural
(NEGREIROS FRANSOZO & FRANSOZO, 1992; BERTINI & FRANSOZO, 2000;
FLOETER et al., 2000; MANTELATTO & GARCIA, 2000; TURRA & LEITE, 2000;
GARCIA & MANTELATTO, 2001; MANTELTTO & DONICINIANO, 2002; AYRES-
PERES & MANTELATTO, 2008), reproducdo (TURRA, 2005) e morfologia do
sistema reprodutor (AMADIO & MANTELATTO, 2009).
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi fornecer dados populacionais e reprodutivos da
espécie de caranguejo-eremita Clibanarius antillensis Stimpson, 1859, nos recifes
de arenito, da praia de Baixa Grande, Areia Branca, Rio Grande do Norte.
Exemplares desses organismos foram coletados manualmente utilizando um
esfor¢co amostral de dois coletores durante 1 hora, durante marés baixas de sizigia a
cada dois meses, de outubro de 2012 a agosto de 2013. Um total de 576 individuos
foram coletados, sendo 191 machos (33,16%), 140 fémeas nado ovigeras (24,31%),
125 intersexos (21,70%) e 120 fémeas ovigeras (20,83%). O tamanho médio dos
individuos machos variou de 1,43 a 9,64 mm de CEC (média de 4,29 + 1,56 mm);
de 1,6 a 6,88 mm de CEC para as fémeas néo ovigeras (3,79 + 1,18 mm); de 1,42
a 8,38 mm de CEC para os intersexos (3,69 + 1,36 mm) e de 2,1 a 7,27 mm de
CEC para as fémeas ovigeras (3,76 + 1,09 mm). A populacdo apresentou
dimorfismo sexual quanto ao tamanho, sendo os machos significativamente maiores
do que fémeas nao ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras. Os machos ocorreram
em 10 classes de tamanho, 0s intersexos em nove enquanto as fémeas (ovigeras e
nao-ovigeras) ocorrem em apenas seis classes. Ha a predominancia de organismos
nas classe de tamanho 3,00--]4,00 e 4,00--]5,00 mm. A distribuicéo de frequéncia de
classes de tamanho foi unimodal, com distribuicdo ndo normal (KS = 0,15; p <
0,001), o que reflete um recrutamento continuo ao longo do ano. A razédo sexual
total foi de 1: 1,36 (M:F) e nao diferiu significativamente da razdo sexual esperada
de 1:1. As fémeas ovigeras estiveram presentes em todos 0s meses amostrados. O
indice de fecundidade média foi de 178,14, com niumero médio de ovos de 178,14 +
85,61 variando de 51 ovos (CEC = 3,21 mm) a 325 ovos (CEC = 6,77 mm). Existe
uma correlacdo positiva entre o tamanho do escudo cefalotoracico e do volume
interno da concha com o numero de ovos, sendo que a primeira é a que mais

explica a variacdo na quantidade de ovos.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura populacional, reproducédo, caranguejo-eremita, razao

sexual, classes de tamanho.
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ABSTRACT

The population biology and reproduction of the hermit crab Clibanarius antillensis
were studied in a tropical beach from northeast Brazil with emphasis on mean size,
size structure, sex ratio, breeding season and fecundity. Specimens were sampled at
each two months over a period o fone year (October 2012 to August 2013) during
spring low tide periods. A total of 576 individuals was obtained of which 191 were
males (33.16%), 140 non-ovigerous females (24.31%), 125 intersex (21.70%) and
120 ovigerous females (20.83%). The average size of male ranged from 1.43 to 9.64
mm of CEC (4.29 + 1.56 mm); 1.6 to 6.88 mm for non ovigerous females (3.79 %
1.18 mm); 1.42 to 8.38 mm for intersex (3.69 £ 1.36 mm) and 2.1 to 7.27 mm for
ovigerous females (3.76 + 1.09 mm). Sexual dimorphism was recorded by the larger
average size attained by males in relation to females (ovigerous and non-ovigerous)
and intersexes. Annual size-frequency distirbutions were unimodal, with non-normal
distribution. The overall sex ratio was 1: 1.36 (M: F) and did not differ significantly
from the expected sex ratio of 1: 1. Ovigerous females were present in all year-
round. The fecundity of the studied population was of 178.14, with an average
number of eggs of 178.14 + 85.61 ranging from 51 eggs (CEC = 3.21 mm) to 325
eggs (CEC = 6.77 mm), being much smaller than that of subtropical popultions of
this species. The regression analysis shows that the number of eggs increase

linearly with the increase of crabs shield lenght and internal volume of shells.

KEYWORDS: Population structure, reproduction, hermit crab, sex ratio, size classes.
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1. INTRODUCAO

Os crustaceos decapodos compdem uma importante parcela da macrofauna
bentdnica dos mais variados habitats marinhos consolidados (AYRES-PERES &
MANTELATTO, 2008) e tem sido, nos ultimos anos, objeto de estudos com o intuito
de obter informacdes sobre densidade, distribuicdo, recrutamento de juvenis,
periodo reprodutivo e taxas de nascimento e mortalidade das populacdes desse
grupo (EMMERSON, 1994; TROTT, 1996; CASTIGLIONI & SANTOS, 2000).

Entretanto, quando comparado com outros grupos de Decapoda, poucos
trabalhos tem sido feitos sobre biologia populacional de Anomura, provavelmente
devido ao fato da maioria dos representantes desse grupo ndo apresentar valor
comercial, apesar da elevada relevancia no contexto evolutivo (MANTELATTO &
SOUSA, 2000) e na cadeia tréfica das comunidades de zonas entremarés e de
aguas rasas (FRANSOZO & MANTELATTO, 1998).

Anomura € uma infra-ordem de Decapoda formada por um grupo com
morfologia variada e composta por aproximadamente 1.400 espécies, sendo mais
de 800 representadas pelos caranguejos-eremitas (HAZLETT, 1981; INGLE, 1993).

No Brasil, sdo registradas 48 espécies de caranguejos-eremitas, divididos nas
familias Paguridae, Parapaguridae e Diogenidae, sendo esta ultima a mais
representativa com 24 espécies descritas (MELO, 1999). Os trabalhos envolvendo
diogenideos e seus aspectos populacionais e reprodutivos sdo 0s mais comuns no
Brasil (BIAGI & MANTELATTO, 2006; AYRES-PERES & MANTELATTO, 2008).

Clibanarius antillensis Stimpson, 1859, pertencente a familia Diogeniade, é
uma espécie de caranguejo-eremita de tamanho pequeno e de rapido deslocamento
(HAZLETT, 1966). E um habitante comum da regido entremarés, e possui uma
distribuicdo geogréfica que vai desde a Florida, EUA (31°N) até Florianopolis, Brasil
(28°S) (FOREST & SAINT LAURENT, 1967). Alguns estudos foram realizados
sobre 0 comportamento desses organismos, principalmente relacionados a
preferéncia de conchas de gastropodos (FLOETER et al., 2000; TURRA & LEITE,
2000). Ha também estudos sobre aspectos populacionais e reprodutivos, realizados
no litoral de Sdo Paulo (TURRA & LEITE, 1999; 2001) e no litoral do Ceara
(OLIVEIRA, 2010; RIBEIRO, 2013).

Estudos relacionados a aspectos biologicos e reprodutivos de populacdes

naturais de espécies marinhas sao indispensaveis para o conhecimento dos
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ecossistemas nos quais essas populagdes estao inseridas (MANTELATTO, 2000).
De maneira geral, esses estudos abordam aspectos relacionados a abundéancia
sazonal, densidade populacional, distribuicdo em classes de tamanho, razao sexual,
fecundidade, atividade reprodutiva, entre outros.

Devido a escassez de trabalhos na regido nordeste do Brasil sobre
caranguejos-eremitas e considerando a sua importancia para o melhor
entendimento dos mecanismos evolutivos e para a estruturagcdo de comunidades de
invertebrados marinhos, esse estudo busca fornecer subsidios para entendimento
da biologia populacional e reprodutiva da espécie estudada bem como trazer futuras

alternativas para a sua conservacao.
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2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo estudar os aspectos populacionais e
reprodutivos da espécie de caranguejo-eremita Clibanarius antillensis Stimpson,
1859, nos recifes de arenito, da praia de Baixa Grande, Areia Branca, Rio Grande
do Norte, através da andalise de sua estrutura etaria, razdo sexual, fecundidade e
periodo reprodutivo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na praia de Baixa Grande localizada no
municipio de Areia Branca (4° 57' 22” S e 37° 08’ 13" W), litoral oeste do Estado do
Rio Grande do Norte (Figura 1). Baixa Grande pertence ao conjunto de 12 praias
conhecido como “Costa Branca” que compreende parte do litoral do Rio Grande do
Norte (RN) e faz fronteira com o Ceara. O nome se refere & paisagem de dunas
brancas e montanhas de sal que caracterizam o lugar. Essa regido € marcada de
um lado pela vegetacédo da caatinga, repleta de xique-xiques e juremas e do outro

lado o mar, dunas e falésias.

Figura 1: Localizagdo da Praia de Baixa Grande, municipio de Areia Branca, Rio
Grande do Norte.
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Fonte: Luis Ernesto Arruda Bezerra.

O municipio de Areia Branca possui seis praias, sendo todas praias arenosas, a
maioria com presenca de recifes de arenito. A praia de Baixa Grande possui uma
faixa extensa de recifes de arenito, com aproximadamente 3 km de extensao,
acessiveis somente durante a maré baixa (Figura 2) e apresenta diversificada fauna

bentbnica, uma vez que durante a maré baixa, 0 acumulo de agua do mar nas
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reentrancias do recife formam pocas de diversos tamanhos e profundidade (Figura
3), onde se desenvolvem comunidades compostas por espécies marinhas, onde
prevalecem variedades de moluscos, crustédeos, anelideos, corais, além de algas.
Algumas espécies ocorrem apenas em areas alagadas e outras utilizam o substrato

rochoso para se fixar.

Figura 2: Area de coleta, recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Areia Branca,
RN.

Fonte: Amanda Faustino.

Figura 3: Detalhe dos recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Areia Branca,
RN.

Fonte: Amanda Faustino.
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3.2. Procedimentos de campo

As coletas foram realizadas bimestralmente de outubro de 2012 a agosto de
2013, em condi¢bes de marés baixas diurnas de sizigia, seguindo a tabua de marés
para o porto de Termisa, publicada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacéo da
Marinha do Brasil (DHN).

A amostragem consistia em percorrer a regido de estudo, revirando seixos e
rochas maiores em busca de conchas de moluscos gastropodos ocupadas pelos
caranguejos-eremitas (Figura 4). Os individuos foram coletados manualmente
utilizando um esfor¢co amostral de dois coletores durante 1 hora.

Os individuos coletados foram colocados em sacos plasticos com agua do mar

e encaminhados ao laboratério.

Figura 4: Conchas de moluscos gastrOpodos ocupados por caranguejos-eremitas
nos recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.

Fonte: Amanda Jacome.
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3.3. Procedimentos de laboratério

No laboratério, 0 material coletado foi etiquetado e congelado. Em seguida os
caranguejos-eremitas foram contados, retirados manualmente de suas conchas e
com o auxilio de um microscopio estereoscopico (lupa) foi possivel identificar os
espécimes seguindo a proposta taxondmica de Melo (1999). Posteriormente foi
realizada a determinacdo do sexo através da observacédo da posicdo dos gonéporos
(fémeas: gonoporos localizados na base do 3° par de pereidpodos; machos:
gonoporos localizados na base do 5° par de pereiépodos). Os individuos com
ambos os gondporos foram chamados de intersexos.

Posteriormente foi realizada a medicdo do Comprimento do Escudo
Cefalotoracico (CEC) (Figura 5), medido entre a extremidade do rostro até a regido
mediana da sutura cervical, com o auxilio de um paquimetro digital(x 0.01 mm de
acuracia). Em seguida foram agrupados em 10 classes de tamanho com amplitude
de 1 mm de CEC cada uma. Os intersexos foram excluidos do calculo da raz&o

sexual.

Figura 5: Comprimento do Escudo Cefalotoracico dos caranguejos-eremitas (CEC).

Fonte: Felipe Ribeiro, 2013.

A época de reproducdo ou periodo reprodutivo foi determinado a partir da

presenca de fémeas ovigeras. Para estimar a fecundidade, 21 fémeas ovigeras de
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diferentes classes de tamanho e contendo ovos na fase inicial foram selecionadas
para contagem dos ovos, de acordo com a metodologia proposta por Oshiro (1999)
com algumas modificagbes. Os pledpodos foram removidos e colocados em placas
de petri com solucdo de hipoclorito de s6dio. O numero total de ovos foi entédo
contado sob estereomicroscopio 6ptico.

As conchas dos gastrépodos ocupadas pelas fémeas ovigeras selecionadas
foram identificadas de acordo com Rios (2009) e aferido seu volume interno.

3.4. Andlises estatisticas

Para testar a normalidade na distribuicdo de machos, fémeas ndo ovigeras,
intersexos e fémeas ovigeras nas classes de tamanho foi utilizado o teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov (KS) (p < 0,05). Uma analise de variancia
(ANOVA) (p< 0,05) e o teste a posteriori de Tukey foram utilizados para comparar o
tamanho médio dos exemplares coletados e detectar diferencas significativas entre
os tamanhos de machos, fémeas n&o ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras.

O teste do qui-quadrado (x2) (p< 0,05) foi utilizado para averiguar se a razéo
sexual da populacdo diferia da esperada (1:1). O Teste Exato de Fisher (z) foi
utilizado para testar a razdo sexual entre os individuos de cada més amostrado.

O indice de fecundidade média foi calculado seguindo a proposta de Anger
(1995), onde a razédo F:CEC corresponde a um indice e fecundidade. Um diagrama
de dispersao foi gerado para a relacdo numero de ovos vs. comprimento do escudo
cefalotoracico (CEC) e estes valores foram submetidos a uma analise de regresséao.

Também foi realizado uma regressédo linear entre a quantidade de ovos
produzidos pelas fémeas ovigeras e o volume interno (VI) das conchas por elas

ocupadas.
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4. RESULTADOS
4.1. Estrutura Populacional

Um total de 576 individuos da espécie Clibanarius antillensis foi coletado durante
o periodo amostrado, dos quais 191 eram machos (33,16%), 140 fémeas nao
ovigeras (24,31%), 125 intersexos (21,70%) e 120 fémeas ovigeras (20,83%). O
namero total de individuos coletados em cada més amostrado pode ser observado
na figura 6. No més de outubro houve a menor quantidade de individuos coletados
(57), enquanto no més de fevereiro obteve-se o maior nimero, chegando a 133
individuos. Ja na figura 7 é possivel observar a frequéncia média dos exemplares de

cada sexo coletados nos meses estudados.

Figura 6: Clibanarius antillensis. Namero de individuos coletados bimestralmente,
entre outubro de 2012 e agosto de 2013, nos recifes de arenito da Praia de Baixa
Grande, Areia Branca, RN.
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Figura 7: Clibanarius antillensis. Frequéncia média dos exemplares coletados

bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013 nos recifes de arenito da

Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN. Machos (barras pretas), fémeas nao

ovigeras (barras brancas), intersexos (barras cinzas) e fémeas ovigeras (barras
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O tamanho dos machos variou de 1,43 a 9,64 mm de CEC (média de 4,29 +
1,56 mm); as fémeas néo ovigeras de 1,6 a 6,88 mm de CEC (média de 3,79 + 1,18
mm); intersexos de 1,42 a 8,38 mm de CEC (média de 3,69 + 1,36 mm) e as
fémeas ovigeras de 2,1 a 7,27 mm de CEC (média de 3,76 + 1,09 mm). Os
tamanhos médio dos animais coletados em cada més amostrado esta representado

na figura 8.

Figura 8: Clibanarius antillensis. Tamanho meédio do escudo cefalotoracico dos
exemplares coletados bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013 nos
recifes de arenito da Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN. Machos (barras
pretas), fémeas nédo ovigeras (barras brancas), intersexos (barras cinzas), fémeas
ovigeras (barras listradas).
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Houve diferencas significativas entre os tamanhos médios de machos,
fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras e intersexos (ANOVA: F = 18,841; p <
0.001). Os machos foram significativamente maiores que as fémeas ndo ovigeras
(Tukey = 4,389; p<0,001), intersexos (Tukey = 4,821; p< 0,001) e fémeas ovigeras
(Tukey = 4,420; p< 0,001). Porém ndo houve nenhuma diferenca significativa entre
o tamanho médio das fémeas néo ovigeras e fémeas ovigeras (Tukey = 0,213; p>
0,05), entre as fémeas ndo ovigeras e intersexos (Tukey = 0,539; p> 0,05) e entre
as fémeas ovigeras e intersexos (Tukey = 0,311; p> 0,05).

A figura 9 mostra a distribuicdo da frequéncia das classes de tamanho
baseada na medicdo do escudo cefalotoracico (CEC) dos exemplares coletados em
todo o periodo amostrado. A distribuicdo foi unimodal, com distribuicdo ndo normal
(KS =0,15; p < 0,001).

Figura 9: Clibanarius antillensis. Frequéncia de ocorréncia nas classes de tamanho
dos exemplares coletados bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013,
nos recifes de arenito da Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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Ja a figura 10 mostra distribuicdo da frequéncia das classes de tamanho
separadamente para machos, fémeas ndo ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras
em todo o periodo de amostragem, na qual a distribuicdo se manteve unimodal com
uma distribuicdo ndo normal para todo os sexos, nos machos (KS = 0,08; p <
0,001), fémeas nao ovigeras (KS = 0,16; p < 0,001), intersexos (KS = 0,14; p <
0,001) e fémeas ovigeras (KS = 0,17; p < 0,001).
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Figura 10:Clibanarius antillensis. Frequéncia de ocorréncia nas classes de tamanho
dos exemplares coletados bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013,
nos recifes de arenito da Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN. Machos (barras
pretas), ffmeas ndo ovigeras (barras brancas), intersexos (barras cinzas) e fémeas
ovigeras (barras listradas).
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Os machos ocorreram em 10 classes de tamanho, 0s intersexos em nove
enquanto as fémeas (ovigeras e ndo-ovigeras) ocorrem em apenas seis classes. Ha
a predominancia de organismos nas classe de tamanho 3,00--]4,00 e 4,00--]5,00
mm e decréscimo gradativo a medida que se aumenta as classes de tamanho. Nos
machos, a maior frequéncia se deu na classe de tamanho de 4,00--]5,00 mm,
enquanto para as fémeas néo-ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras a classe de
tamanho predominante foi 3,00--]4,00 mm.

A gquantidade de individuos machos, fémeas néo ovigeras, intersexos e
fémeas ovigeras coletados em cada més de amostragem, além da sua respectiva
razao sexual, encontra-se na tabela I. A razédo sexual total foi de 1: 1,36 (M:F) e ndo

diferiu significativamente da razdo sexual esperada de 1:1 (x2 =10,61 p=0,059).
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Tabela I: Clibanarius antillensis. Quantidade e razéo sexual de individuos coletados
bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013, nos recifes de arenito da
Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN. *Desvios significativos da propor¢ao de
1:1 para a razao sexual (z, p<0,05).

Meses Machos Fémeas Intersexos Fémeas  Total Razéo
amostrados nao ovigeras sexual
ovigeras

Out. 2012 26 3 5 23 52 1:1
Dez. 2012 25 13 21 34 72 1:1,88
Fev. 2013 36 44 22 31 111 1:2,08*
Abr. 2013 35 19 21 1 55 1:0,57
Jun. 2013 34 43 47 7 84 1:1,47
Ago.2013 35 18 9 24 77 1:1,2
Total 191 140 125 120 451 1:1,36

Através do Teste Exato de Fisher (z) foi observado um desvio significativo na
razdo sexual esperada de 1:1 no més de fevereiro de 2013 (p < 0,05), na qual a
guantidade de fémeas chegou ao dobro da quantidade de machos (1:2,08). Os
demais meses amostrados ndo apresentaram desvios significativos na proporcao

esperada.

4.2. Biologia Reprodutiva

A frequéncia relativa do numero de fémeas ovigeras de Clibanarius antillensis
em relacdo ao numero de fémeas ndo ovigeras da populacdo amostrada durante o

periodo de estudo esta apresentada na figura 11.

35



Figura 11: Clibanarius antillensis. Frequéncia relativa do niumero de fémeas néo
ovigeras (barras pretas) e de fémeas ovigeras (barras brancas) coletados
bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013, nos recifes de arenito da
Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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As fémeas ovigeras estiveram presentes em todos 0s meses amostrados,
com maior frequéncia nos meses de outubro e dezembro de 2012 e agosto de 2013,
meses que correspondem ao periodo considerado seco na regido. As menores
frequéncias ocorreram nos meses de abril e junho de 2013, quando houve o registro

de chuva, como mostram as médias pluviométricas da regido (Figura 12).

Figura 12: Média pluviométrica mensal da regidao de Areia Branca no periodo de
outubro de 2012 a agosto de 2013.
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Fonte: EMPARN.
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As figuras 13 e 14 representam respectivamente os graficos das classes de
tamanho e a frequéncia relativa de machos e fémeas de C. antillensis no periodo
considerado chuvoso (fevereiro de 2013, abril de 2013, junho de 2013) e no periodo
considerado seco (outubro de 2012, dezembro de 2012 e agosto de 2013), de
acordo com os dados da EMPARN.

Figura 13: Clibanarius antillensis. Frequéncia relativa das classes de tamanho de
machos (barras pretas) e fémeas (barras brancas) no periodo chuvoso, nos recifes
de arenito da Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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Figura 14: Clibanarius antillensis. Frequéncia relativa de classes de tamanho de
machos (barras pretas) e fémeas (barras brancas) no periodo seco, nos recifes de
arenito da praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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E possivel observar no periodo tido como chuvoso uma maior frequéncia de
fémeas na classe de tamanho de 3,00--]4,00 mm, um numero reduzido na
frequéncia das classes 5,00--]6,00 mm e 6,00--]7,00 mm e auséncia nas classes
maiores (7,00--]8,00 mm em diante). No periodo tido como seco ha também uma
maior frequéncia de fémeas na classe de tamanho 3,00--]4,00 mm.

J& os machos obtiveram maior frequéncia nas classes 3,00--]4,00 e 4,00--
15,00 durante ambos periodos, porém atingiram durante o periodo chuvoso maiores
classes de tamanho (8,00--]9,00 mm e 9,00--]10,00 mm).

O numero médio de ovos foi de 178,14 + 85,61 variando de 51 ovos (CEC =
3,21 mm) a 325 ovos (CEC = 6,77 mm). O indice de fecundidade média (F:CEC) foi
de 178,14+87,72. A tabela 1l apresenta as diferentes taxas de fecundidade

observadas para as diferentes classes de tamanhos.

Tabela Il: Clibanarius antillensis. Fecundidade média por classes de tamanho das
fémeas ovigeras coletadas bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de
2013, nos recifes de arenito da Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN. N =
(quantidade de fémeas ovigera em cada classe de tamanho), fecundidade média
(nimero de ovos).

Classes de N Fecundidade Desvio Padréo
tamanho média

2,00--]3,00 4 480 + 32,74
3,00--]4,00 8 1179 + 87,58
4,00--]5,00 2 264 +6

5,00--]6,00 3 646 + 29,17
6,00--]7,00 4 1172 + 28,93

H& uma relacéo positiva do comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) em
funcdo do numero de ovos por fémeas ovigeras que encontra-se representada na
figura 15. O modelo de regressao linear pelo qual o nimero de ovos pode ser
estimado quando for conhecido o comprimento do escudo cefalotoracico de C.
antillensis na praia de Baixa Grande pode ser expresso através da seguinte
equacao: Y= 0,0121X+2,063, R2= 0,5411. No qual Y é guantidade de ovos; X é o

comprimento do escudo cefalotoracico e R2 é o coeficiente de regressao.
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Figura 15: Clibanarius antillensis. Regressao linear do comprimento do escudo
cefalotoracico (CEC) pelo numero de ovos de fémeas ovigeras coletadas
bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013, nos recifes de arenito da
Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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A figura 16 mostra o gréafico da regressao linear feita entre o volume interno
das conchas ocupadas pelas fémeas ovigeras selecionadas e a quantidade de
ovos. O coeficiente de correlacdo entre a variavel independente, quantidade de

ovos e a variavel dependente volume interno da concha foi R2 = 0,17.

Figura 16:Clibanarius antillensis. Regressao linear entre o volume interno da concha
e a quantidade de ovos das fémeas ovigeras selecionadas do total coletado
bimestralmente, entre outubro de 2012 e agosto de 2013, nos recifes de arenito da
Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.
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5. DISCUSSAO

O tamanho médio dos animais amostrados na praia da Baixa Grande,
(machos: 4,29 + 1,56 mm; fémeas ndo ovigeras: 3,79 + 1,18 mm; intersexos: 3,69
+1,36 mm; e fémeas ovigeras: 3,76 + 1,09 mm) foi maior do que o encontrado para
outras populacdes subtropicais de Clibanarius antillensis, mas menor do que o
reportado para outra populagéo tropical. Turra & Leite (1999) encontraram tamanhos
médios de 3,47 + 1,18 mm para machos; 2,90 + 0,81 mm para fémeas nao-
ovigeras; e 2,65 + 0,79 mm e para fémeas ovigeras (intersexos nao foram
analisados) em uma populacdo do litoral de S&o Paulo. Similarmente, Negreiros-
Fransozo et al. (2002) também no litoral de S&o Paulo, reportaram tamanhos
médios de 3,23 + 0,85 mm para machos; e 3,10 + 0,89, para fémeas nado-ovigeras
(intersexos e fémeas ovigeras néo foram analisados). Por outro lado, Oliveira (2010)
estudando uma populacdo na Praia do Pacheco, Ceara, encontrou tamanhos
médios de 6,16 + 1,7 mm para machos, 4,9 £ 1,7 mm para fémeas n&o ovigeras e
de 5,2 + 1,1 mm para fémeas ovigeras (intersexos ndo foram analisados).

Com relacdo ao dimorfismo sexual de tamanho, os machos da populacéao de
C. antillensis da praia da Baixa Grande foram significativamente maiores do que as
fémeas ndo ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras, ndo houve diferencas entre
intersexos e fémeas (ovigeras e nao ovigeras), bem como entre fémeas (ovigeras e
nao ovigeras). Outros estudos com C. antillensis, como os de Oliveira (2010) no
Ceard, Argulelles et al. (2009) no México, e os de Negreiros-Fransozo et al. (1991) e
Turra & Leite (1999) em Sao Paulo, também reportaram machos significativamente
maiores do que fémeas. Isso se da, provavelmente, porque durante o crescimento
as fémeas concentram sua energia no desenvolvimento das gbnadas (DIAZ &
CONDE, 1989) enquanto os machos atingem grandes tamanhos uma vez que
machos grandes tém mais chances de obter fémeas para cépula e vencer combates
interespecificos (CHRISTY & SALMON, 1984).

Tal fato pode ser comprovado pelo estudo de Asakura & Kikuchi (1984) com
Diogenes nitidimanus Terao, 1913, que relatou que os fatores mais importantes na
hierarquia competitiva dos sistemas de acasalamento dos ermitdes sdo o tamanho
do corpo e da quela. Em experimentos de laboratério, machos maiores sempre
venceram a competicdo por fémeas maduras, corroborando a hipotese da selecéo
sexual de Abrams (1988).
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O padrao de dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho dos individuos é
caracteristico em crustaceos decapodos, tendo registros em varias espécies de
caranguejos-eremitas (TURRA & LEITE, 2000; BENVENUTO & GHERARDI, 2001;
LITULO, 2005; MANTELATTO et al.,, 2007; AYRES-PERES & MANTELATTO,
2008). Estudos realizados com C. vittatus, tanto nas populacdes do Hemisfério
Norte (FOTHERINGHAM, 1975;) como nas do Sul (NEGREIROS-FRANSOZO et al.,
1991; TURRA & LEITE, 2000) revelaram que os machos estdo presentes nas
maiores classes de tamanho, e sua classe modal é sempre maior do que a das
fémeas. O mesmo foi evidenciado nos estudos com Loxopagurus loxochelis
(Moreira, 1901) por Martinelli et al. (2002) e Bertini et al. (2004);
Pagurusbrevidactylus (Stimpson, 1858) (NEGREIROS-FRANSOZO etal., 1991,
MANTELATTO et al., 2005); Paguristes tortugae Schmitt, 1933 (NEGREIROS-
FRANSOZO & FRANSOZO, 1992; MANTELATTO & SOUSA, 2000); Calcinus
tibicen (Herbst, 1791) (FRANSOZO & MANTELATTO, 1998); Petrochirus diogenes
(Linnaeus, 1758) (BERTINI & FRANSOZO, 2000) e Paguristes erythrops Holthuis,
1959 (GARCIA & MANTELATTO, 2001).

Adicionalmente, as menores taxas de crescimento de fémeas pode se dar
devido a uma pressdo ambiental causada pelo numero reduzido de conchas
adequadas ao seu tamanho ou utilizacdo de conchas menores que limitam seu
crescimento (VANCE, 1972). O fato de fémeas estarem ausentes nas classes de
tamanho maiores esta relacionado com a senescéncia reprodutiva. Vale ressaltar
também que a auséncia de individuos maiores numa populacdo pode ser devido
escassez de conchas na natureza (BRANCO, 2002).

O padréo de distribuicdo mensal da populacédo de C. antillensis na praia de
Baixa Grande se mostrou heterogéneo, variando de 57 a 133 individuos por més.
Essa variacdo temporal da abundéancia dos individuos pode estar relacionada a
fatores abidticos como temperatura e incidéncia de chuvas, aspectos do ciclo de
vida natural, mortalidade e/ou migracéo devido competicdo (MANTELATTO, 2007).

A distribuicao da frequéncia de classes de tamanho encontrada na populacéo
de C.antillensis na praia de Baixa Grande foi unimodal, refletindo em uma populacéo
estavel, uma vez que apresenta um recrutamento continuo, sem interrupcdo de
classes e taxas de mortalidade constantes (DIAZ & CONDE, 1989).

Segundo Thurman (1985) a distribuicdo de frequéncias de tamanho € o

parametro mais usado para caracterizar a estrutura populacional uma vez que, ao
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longo do ano, ocorrem modificagées na taxa de reproducdo, no recrutamento e na
mortalidade dos individuos. Este padrdo € comumente observado em outros
crustaceos decpodos localizados em regides tropicais, onde as mudancas
climaticas sazonais sdo menos acentuadas (WARNER, 1967; DIAZ & CONDE,
1989; BEZERRA & MATTHEWS-CASCON, 2006).

Contudo, mesmo populacbes de &reas subtropicais podem apresentar
distribuicbes unimodais. Negreiros-Fransozo et al. (2002) e Garcia & Mantelatto
(2001) estudando respectivamente C. antillensis e Paguristes erythrops no litoral de
Sao Paulo, sudeste do Brasil, observaram padrdo unimodal de distribuicdo. Do
mesmo modo, Mantelatto et al. (2005) e Ayres-Peres & Mantelatto (2008) em
estudos no litoral de Sdo Paulo com Pagurus brevidactylus e Loxopaguros
loxochelis, respectivamente, também encontraram distribuigdo unimodal, com
reproducao continua ao longo do ano.

Ja populacdes de areas subtropicais comumente apresentam distribuicdo de
frequéncia bi-modal ou polimodal.Branco (2002) e Martinelli et al. (2002),
encontraram uma distribuicdo do tipo bi-modal para populacdes de Dardanus
insignis (de Saussure, 1858) da Praia da Armacao, Santa Catarina e de Ubatuba,
Sao Paulo, respectivamente. Com relacdo as espécies do género Clibanarius,
distribuicbes de frequéncia do tipo bi-modal foram encontradas por Turra & Leite
(2004) para populacdes de Clibanarius vittatus Bosc, 1802 e C. sclopetarius (Herbst,
1796) no canal de S&o Sebastido, Sao Paulo; e para C. antillensis em Praia Grande,
Sao Paulo; e do tipo polimodal por Litulo (2005) para uma populacdo de C.
longitarsus (De Haan, 1849) em um manguezal tropical do sudeste de Mocambique.
Vale ressaltar que mesmo espécies tropicais de crustaceos podem apresentam uma
distribuicdo de frequéncia bi-modal, como encontrado por Bezerra & Matthews-
Cascon (2006) para a espécie Uca (Minuca) thayeri em um manguezal tropical do
Rio Pacoti, Ceara.

A razdo sexual encontrada no presente estudo (1:1,36) nao diferiu
significativamente do esperado de 1:1. Segundo Fisher (1930), a proporcao entre
machos e fémeas € uma caracteristica que reflete o equilibrio populacional e a
selecdo natural beneficia essa proporcao igual entre 0os sexos. Estudos voltados a
estruturacdo populacional em crustaceos vem sendo realizado por pesquisadores
gue defendem a existéncia da mesma frequéncia para machos e fémeas, na
proporcao de 1:1 (MACARTHUR,1961; LEIGH, 1970). Entretanto, outros estudiosos,
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como Darnell (1962) e Conover (1965) ressaltam a existéncia de evidentes desvios
nesta proporgao.

Porém, em popula¢gBes de caranguejos eremitas, as fémeas tendem a ser
mais numerosas que o0s machos (NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1991,
NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO, 1992; REIGADA & SANTOS, 1997;
FRANSOZO & MANTELATTO, 1998; TURRA & LEITE, 1999; MANTELATTO &
SOUSA, 2000; OLIVEIRA, 2010). De fato, Litulo (2005), estudando uma populagéao
de C. longitarsus de Mocambique, Turra et al. (2002) e Bertini & Fransozo (2000),
para as populacdes de P. diogenes estudadas em Santa Catarina e S&o Paulo,
respectivamente, encontraram mais fémeas do que machos. Turra & Leite (2000),
afirmam que isso pode ocorrer devido as altas taxas de mortalidade dos machos e
devido a dispersdo espacial distinta para ambos o0s sexos. Diferencas na
longevidade e crescimento entre 0s sexos, migracdo e reversao sexual tambéem
podem ser responsaveis por desvios significativos da propor¢éao de 1:1 (WENNER,
1972).

Contudo, vale salientar que populacdes de caranguejos eremitas com razdes
sexuais desviadas em favor dos machos tém sido reportadas, como por exemplo, a
populacdo de L. loxochelis estudada por Ayres-Peres & Mantelatto (2008) em
Caraguatatuba e Ubatuba, com os autores admitindo ser esse um padrdo anémalo,
gue pode ter ocorrido devidos a falhas amostrais, embora as fémeas tenham sido
mais numerosas nas classes de tamanho inferiores. Da mesma forma, Turra & Leite
et al. (2003) também reportaram desvios em favor dos machos para as populacdes
de C. antillensis, Calcinus tibicen e Pagurus criniticornis amostrados no Parque
Estadual Marinho de Paripueira, Alagoas, que podem ter se dado devido a
diferencas comportamentais entre os sexos. De acordo com Wenner (1972), em
muitos crustaceos marinhos a razdo sexual de 1:1 ndo ocorre devido a diferencas
nas taxas de natalidade ou taxas de mortalidade entre os sexos, na longevidade, no
crescimento, migracao e reversao sexual.

Somente no més de fevereiro de 2013 a razdo sexual diferiu
significativamente, apresentando o dobro de fémeas com relacdo aos machos
(1:2,08), tal fato pode ser relacionado a reversao sexual e aumento da taxa de
mortalidade e/ou migracdo dos machos. Ainda, diferencas na razdo sexual podem
se dar por problemas de amostragem, uma vez que o0s individuos podem se

distribuir irregularmente ao longo da praia. Arguelles et al. (2009), estudando uma
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populagcdo de C. antillensis na praia de Montepio, México, encontraram uma maior
proporcdo de machos nas éreas inferiores da praia, de fémeas ovigeras nas areas
superiores, enquanto as fémeas ndo ovigeras se distribuiram igualmente ao longo
de toda a praia.

A fecundidade € apontada como uma das principais caracteristicas da
biologia reprodutiva de um organismos. Em crustaceos decapodos, a fecundidade
pode apresentar variacbes sazonais e latitudinais (NYBLADE, 1974). Essas
variaces tém sido relacionadas a varios fatores, tais como o tamanho e o peso das
fémeas, os cuidados durante a incubacado, a taxa de sobrevivéncia das larvas, as
condicdes ambientais em diferentes latitudes e a capacidade adaptativa da espécie
ao habitat (MANTELATTO & FRANSOZO, 1997).

Comumente, em areas temperadas 0s crustaceos tendem a ter uma
reproducdo sazonal com picos nos meses quentes, enquanto 0s crustaceos nas
regides tropicais e subtropicais geralmente apresentam reproducdo continua ao
longo do ano ou concentrada nos meses de verdo, pois na proximidade dos
tropicos, as condicbes ambientais sdo favoraveis para o desenvolvimento das
gbnadas (ASAKURA & KIKUCHI, 1984). Contudo, ambos os tipos de reproducao
podem ocorrer nas areas tropicais e subtropicais (LITULO, 2005; TURRA & LEITE,
2004). TURRA & LEITE (2000) ressaltam a relacdo do periodo reprodutivo de
caranguejos-eremitas com a sazonalidade das variaveis abioticas e a historia
evolutiva da espécie no local e ndo com a ligacdo taxondmica ou geografica das
espécies.

O presente estudo observou a presenca de fémeas ovigeras de C. antillensis
durante todo o ano, indicando um processo reprodutivo continuo assim como
demonstrado em alguns trabalhos realizados na costa brasileira com C. antillensis
(TURRA & LEITE, 1999; OLIVEIRA, 2010), Paguristes tortugae (MANTELATTO &
SOUSA, 2000), Paguristes erythrops (GARCIA & MANTELATTO, 2001), e
Petrochirus diogenes (BERTINI & FRANSOZO, 2004). Outros estudos mostraram
populacdes com ciclos sazonais (descontinuos), tais como a de Calcinus tibicen e
Petrochirus diogenes estudada por Fransozo & Mantelatto (1998) e Bertini &
Fransozo (2000), respectivamente, no litoral de S&o Paulo. Esta variabilidade no
aspecto reprodutivo sugere elevada plasticidade da espécie em se adequar as
condi¢cBes ambientais e a coexisténcia com outras espécies, como forma de evitar a

competicdo e perda de beneficios para os envolvidos (MARTINELLI et al., 2002).
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A maior frequéncia de fémeas ovigeras na praia de Baixa Grande ocorreu no
periodo considerado seco, com pico reprodutivo associado ao periodo de escassez
de chuvas da regido. Essa caracteristica pode ser associada ao mecanismo de
adaptacdo, uma vez que a maior parte do tempo ndo ocorre precipitacdo e as
chuvas que cairam foram bem abaixo da média historica da regido (546,5 ml),
favorecendo assim o processo reprodutivo continuo. Ao contrario do observado no
estudo de Oliveira (2010) realizado no Ceard com a mesma espécie, que
apresentou pico reprodutivo no periodo de chuvas.

N&o foi constatada diferenca significativa no tamanho de fémeas nos periodo
chuvoso e seco, uma vez que esses organismos estdo alocando sua energia na
reproducao e ndo no crescimento. Diferente do que ocorreu com os machos, o qual
se observou um aumento de tamanho durante o periodo chuvoso, passando a
ocupar classes de tamanho de 8,00--]9,00mm e 9,00--]10,00mm. Esse fato pode ter
ocorrido devido a disponibilidade maior de recursos alimenticios utilizados por esses
organismos para o crescimento.

A taxa de fecundidade média de C. antillensis na praia de Baixa Grande
(178,14+87,72.) foi muito semelhante a observada na praia do Pacheco, Ceara
(165,09 + 154,48 ovos) (OLIVEIRA, 2010); porém, inferior a encontrada por Turra &
Leite (1999) em Praia Grande, Séo Paulo (637,1 +762,7 ovos). Essas diferencas no
namero médio de ovos encontrados para populagcdes de uma mesma espécie
podem ser reflexo das condicbes ambientais, especialmente em relacdo a
disponibilidade de alimento. De maneira geral, espécies de menores latitudes séo
menos fecundas que espécies de maiores latitudes (LEVIN & BRIDGES, 1995).

No presente estudo a fecundidade variou com o tamanho das fémeas, com
as maiores quantidades de ovos sendo produzidas por fémeas maiores. A analise
de regresséo entre o CEC e o numero de ovos, mostrou que ha uma correlacéo
entre essas duas variaveis, mostrando que, quanto maior o tamanho da fémea,
maior a quantidade de ovos que pode carregar. Tal fato comprova que essa espécie
acompanha o modelo esperado para crustaceos (TURRA & LEITE, 2001;
MANTELATTO et al., 2002; MACPHERSON & RAVENTOS, 2004).

Porém houve variacdo na quantidade de ovos observados dentro de uma
mesma classe de tamanho. Esse fendmeno indica um provavel processo de desova

multipla na estacao reprodutiva ou pode ter sido causado devido a utilizacdo de
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conchas de tamanho inadequado, fertilizacdo incompleta ou até mesmo perda
acidental de ovos devido a ataques de parasitas (AMEYAW-AKUMFI, 1975;
MANTELATTO & GARCIA, 1999; MANTELATTO et al., 2002; IOSSI et al., 2005).

Nos caranguejos-eremitas, a reproducdo estd fortemente conectada a
utilizacdo das conchas de gastrépodos, uma vez que o uso de conchas danificadas
ou inadequadas ao seu tamanho tendem a resultar em uma menor taxa de
fecundidade. Conchas muito grandes vao exigir um gasto extra de energia para
serem carregadas e conchas muito pequenas vao limitar o crescimento dos
organismos, gerar problemas na acomodacao e oxigenagdo dos ovos produzidos
por esses crustaceos (CHILDRESS, 1972; FOTHERINGHAM, 1976).

O resultado da regressao linear entre a quantidade de ovos e o volume
interno das conchas foi baixo, porém mostrou uma relagéo direta entre a quantidade
de ovos produzido pelas fémeas e o volume interno das conchas. As fémeas podem
produzir mais ovos a medida que ha mais espaco interno nas concha que ocupam.
Haja vista que o volume interno sendo maior acomoda e protege melhor a massa de
ovos, fato jA observado por Fotheringham (1976), Siu & Lee (1992) e Reddy &
Biseswar (1993).

O ideal para fémeas ovigeras seria ocupar conchas com volume interno
maior, porém ha uma disputa intraespecifica com os machos por tais conchas, na
gual esses possuem mais vantagens, em virtude do seu maior tamanho corporal.
Restando assim, as conchas menores, com menor volume interno para serem
ocupadas pelas fémeas de modo geral.

Segundo Mantelatto et al. (2002) a fecundidade observada para P. tortugae
foi maior quando as fémeas ovigeras ocuparam conchas com volume interno maior,
como as conchas de P. auritula. Quando esse padrdao de ocupacéo néo € possivel,
algumas estratégias reprodutivas sdo desenvolvidas pelas fémeas para compensar,
como baixa fecundidade, processo reprodutivo continuo e maturidade precoce,
como ja observados por Mantelatto & Dominciano (2002) com populacfes de P.
tortugae nailha de Anchieta/SP.

Entretanto, apesar da correlacdo positiva entre numero de ovos e volume
interno da concha, esta correlacdo foi mais fraca do que entre nimero de ovos e
tamanho das fémeas, mostrando que a fecundidade da populacéo de C. antillensis
da praia da Baixa Grande é mais dependente do tamanho da fémea do que do

volume interno da concha utilizado.

46



6. CONCLUSAO

A populacdo de caranguejo-eremita Clibanarius antillensis Stimpson, 1859,
nos recifes de arenito presentes na praia de Baixa Grande, Areia Branca, Rio
Grande do Norte apresentou distribuicdo das classes de tamanho unimodal,
indicando processo reprodutivo continuo, comumente apresentado por caranguejos-
eremitas em areas tropicais.

Houve registro de fémeas ovigeras em todos os meses de amostragem,
porém nos meses que ocorreram precipitacdo o numero de fémeas ovigeras foi
reduzido. Revelando, portanto, uma possivel adaptacdo desses organismos ao
clima da regido e a auséncia de chuvas.

A razao sexual total ndo diferiu significativamente da razdo sexual esperada
de 1:1. A fecundidade média foi de 178,14 ovos e as regressdes lineares mostraram
relacdo positiva na quantidade de ovos produzidos e o comprimento do escudo
cefalotoracico das fémeas ovigeras, bem como o volume interno das conchas
ocupadas por estas fémeas.

A diferenca na quantidade de ovos produzidos numa mesma classe de
tamanho pode ser explicado pelo processo de multiplas desovas, fertilizacdo

incompleta ou perda de ovos.
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CAPITULO Il

Padréo de ocupacéo de conchas de gastropodos por Clibanarius
antillensis (Crustacea: Decapoda: Anomura) na praia de Baixa

Grande, Areia Branca, Rio Grande do Norte, Brasil
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi definir a preferéncia na ocupagéo de conchas de
gastropodos pelo caranguejo-eremita Clibanarius antillensis na praia de Baixa
Grande, Areia Branca, Rio Grande do Norte (4°57°22”S / 37°08’13"W), baseando-se
nas relacdbes morfométricas entre crustaceos e conchas. As coletas foram
realizadas a cada dois meses, de outubro de 2012 a agosto de 2013, utilizando
esforco amostral de dois coletores por hora durante as marés baixas de sizigia. Os
caranguejos-eremitas foram coletados manualmente e, em laboratério, as conchas
dos moluscos e os exemplares de anomurosforam identificados e medidos. Um total
de 576 individuos de Clibanarius antillensis foi encontrado ocupando conchas de 7
espécies de gastropodos, sendo Cerithium atratum a mais ocupada (69,97%),
seguida de Stramonita haemastoma (24,31%), Pisania pusio (1,22 %), Leucozonia
nassa (3,47%), Tegula viridula (0,52%), Anachis obesa (0,35%) e Olivella minuta
(0,17%). As conchas de C. atratum tiveram maior frequéncia de ocupacao por
organismos menores, principalmente na classe de tamanho 3,00--]4,00 mm,
enquanto S. haemastoma abrigou organismos maiores, com predominancia na
classe de tamanho 4,00--]5,00 mm. Houve diferenca no padrédo de ocupacdo por
machos, fémeas n&o ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras. Machos foram
significativamente maiores do que as demais categorias, e as conchas de S.
haemastoma foram preferidas por machos, devido as maiores dimensdes de
comprimento e largura da abertura da concha, e espaco internodessas conchas. As
demais categorias ocuparam mais significativamente conchas de C. atratum, devido
ao seu tamanho reduzido e medidas da abertura de concha menores, promovendo
maior protecao contra estresses ambientais e bidticos. Ao analisar as medidas do
comprimento da abertura, largura da abertura e volume interno das conchas elas

mostraram uma correlacdo positiva com o tamanho dos caranguejos-eremitas.

Palavras-chave: Caranguejo-eremita, utilizacdo de conchas, Gastropoda.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the shell utilization pattern of Clibanarius
antillensis at Baixa Grande Beach, State of Rio Grande do Norte, Brazil (4°57'22"S /
37°08’13"W), using the percentage of the different shell type that were occupied and
the morphometric relationship between hermit crabs and occupied shells. Specimens
were collected at two-months intervals from October 2012 to August 2013, using
sampling effort of two collectors for 1 hour during spring low tides. The hermit crabs
collected were identified and had their carapace shield length measured (mm). All
occupied gastropod shells were identified and had their shell biometric parameters
(aperture width, aperture length and internal volume) measured (mm). A total of 576
individuals ofClibanarius antillensis (191 males, 140 non-ovigerous females, 125
intersex and 120 ovigerous females), using seven species of gastropods, were
collected. Cerithium atratum and Stramonita haemastoma were the most occupied
shells, with 69.97%, and 24.31%, respectively. The shells of C. atratum had higher
frequency of occupation by smaller organisms, especially in the size class 3.00 -]
4.00mm, while Stramonita haemastoma housed larger organisms, predominantly in
the size class 4,00--] 5.00mm. There were differences in the pattern of occupation by
males, not ovigerous females, intersex and ovigerous females. Males were
significantly higher than the other categories. The size difference strongly influenced
the shell utilization pattern, principaly in S. haemastoma, which has the largest Shell
volume, being preffered by males. The other categories have occupied most
significantly shells of C. atratum due to small size and lower width of the apperture
width and length of the shells. Regression analysis showed a positive correlation
between the dimensions of hermit crabs and the utilized shells. In this study,
occupation by C. antillensis varied as a function of shell morphometric charactistic,
with intraspecific differences in occupation partterns also occuring at Baixa Grande

Beach.

Keywords: Hermit crab, shell, gastropod, Anomura,gastropod.
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1. INTRODUCAO

Os caranguejos-eremitas utilizam conchas de moluscos gastropodos como
abrigo ao seu abdome néo calcificado, sendo essenciais para sua protecdo contra
predadores, estresse fisico, abrasdes mecéanicas e intempéries provocadas pela
exposi¢ao ao sol durante as marés baixas (RESSE, 1962).

A protecdo e mobilidade decorrentes da utilizagdo dessas conchas devem
contribuir para a ocorréncia desses crustaceos em quase todos 0s ambientes
marinhos, uma vez que apresentam ampla extenséo batimétrica, ocorrendo desde a
regido entre-marés até aguas profundas (HAZLETT, 1981).

Esses organismos realizam trocas de suas conchas durante o seu ciclo de
vida, uma vez que a medida que se desenvolvem, precisam de conchas cada vez
maiores e adequadas (BERTNESS, 1981). Tal processo de ocupacédo de conchas
sofre influéncia de varios fatores, como disponibilidade na natureza, peso, forma,
arquitetura, volume interno e ocorréncia de epibiontes (HAZLETT, 1981; RIBEIRO,
2013). Os diferentes tipos e formatos de conchas proporcionam diferentes niveis de
protecdo contra estresses bioticos e ambientais (ROTJAN & BLUM, 2004).

Segundo Grant & Ulmer (1974) os caranguejos-eremita ndo escolhem suas
conchas ao acaso, havendo entdo uma selecdo do tipo e da espécie, levando a
escolha das conchas mais favoraveis. Algumas espécies estdo adaptadas a utilizar
as conchas mais disponiveis no habitat, ou seja, a selecdo dependente da
abundancia local (CONOVER, 1978). Enquanto outras exibem comportamentos
exploratorios especificos e selecionam seus escudos de acordo com as
caracteristicas e dimensdes das conchas (HAZLETT, 1981), realizando um
mecanismo de andlise antes da ocupacao efetiva, girando as conchas com os
guelipodos, explorando a abertura e o espaco interno (BERTINI & FRANSOZO,
2000).

Outra questdo na selecdo de conchas se refere ao efeito da experiéncia
prévia nos padroes de utilizacdo das mesmas. Acredita-se que recrutas de
caranguejos-eremitas tenham preferéncia ndo por determinada espécie de concha,
mais sim por um tipo com uma determinada arquitetura (TURRA, 2003;
ARGUELLES et al.,, 2009). Isto é esperado uma vez que as espécies de
gastrépodos variam dentro da distribuicdo geografica das espécies de caranguejos-

eremitas.
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No entanto, as conchas podem se apresentar como recurso limitante, uma
vez que oS caranguejos-eremitas sao inteiramente dependentes dos processos de
producédo de conchas vazias e apropriadas para a sua utilizacdo, incluindo a
mortalidade de moluscos gastropodos e trocas de conchas inter e intraespecifica
(HAZLETT, 1981). Trabalhos demonstraram que 0s caranguejos-eremitas utilizam
muitas vezes conchas inadequadas, geralmente devido a escassez ou estado das
conchas disponiveis (REESE,1962). Tais condi¢cdes sdo desfavoraveis haja vista
gue as caracteristicas das conchas podem influenciar no seu tamanho corporal, no
tamanho da populagcdo, no crescimento, na fecundidade e no sucesso reprodutivo
(BERTNESS, 1981). Essa hip6tese é comprovada por experimentos em laboratério,
os quais demonstraram a utilizacdo de conchas melhores em condic¢des artificiais
guando em comparagcdo com as populacdes naturais que sempre ocuparam
conchas com condigdes inferiores (BERTNESS, 1980).

Devido a todas essas caracteristicas de histéria de vida, grande riqueza em
espécies e distribuicdo desses organismos em varios habitats, os caranguejos-
eremitas compdem um objeto de estudo promissor em ecologia e biologia
populacional e comportamental, especialmente no que diz respeito ao padrdo de

escolha e ocupacao de conchas.
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi caracterizar o padrdo de utilizacdo de
conchas de moluscos gastropodos por carangueijos-eremitas da espécie
Clibanarius antillensis na zona entre-marés da praia de Baixa Grande, Areia Branca,
Rio Grande do Norte. Além de investigar os fatores que influenciaram a ocupacao
das conchas por cada sexo e as relagbes morfométricas entre os caranguejos-

eremitas e as suas respectivas conchas.
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3. MATERIALE METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na praia de Baixa Grande localizada no
municipio de Areia Branca (4°57°22” S / 37°08'13” W), litoral oeste do Estado do Rio
Grande do Norte (RN) (Figura 1). Esta praia pertence ao conjunto de 12 praias
conhecido como “Costa Branca” que compreende parte do litoral do RN e faz
fronteira com o Ceara. O nome se refere a paisagem de dunas brancas e
montanhas de sal que caracterizam o lugar. Essa regido é marcada de um lado pela
vegetacdo da caatinga, repleta de xique-xiques e juremas e do outro lado o mar,

dunas e falésias.

Figura 1: Localizagdo da Praia de Baixa Grande, municipio de Areia Branca, Rio
Grande do Norte.
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Fonte: Luis Ernesto Arruda Bezerra.

O municipio de Areia Branca possui seis praias, sendo todas praias arenosas,
a maioria com presenca de recifes de arenito. A praia de Baixa Grande possui uma
faixa extensa de recifes de arenito (Figura 2), com aproximadamente 3 km de
extensdo, acessiveis somente durante a maré baixa e apresenta diversificada fauna
bentbnica, uma vez que durante a maré baixa, o acimulo de agua do mar nas

reentrancias do recife formam pocas de diversos tamanhos e profundidade (Figura
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3), onde se desenvolvem comunidades compostas por espécies marinhas,
prevalecendo variedades de moluscos, crustaceos, anelideos, corais, além de algas.
Algumas espécies ocorrem apenas em areas alagadas e outras utilizam o substrato

rochoso para se fixar.

Figura 2: Area de coleta, recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Rio Grande
do Norte.

Fonte: Amanda Faustino.

Figura 3: Detalhe dos recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Rio Grande do
Norte.

Fonte: Amanda Faustino.

3.2. PROCEDIMENTOS DE CAMPO

As coletas foram realizadas bimestralmente, de outubro de 2012 a agosto de

2013, em condi¢bes de marés baixas diurnas de sizigia, seguindo a tabua de marés
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para o porto de Termisa, publicada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacédo da
Marinha do Brasil (DHN).

A amostragem consistia em percorrer a regido de estudo, revirando seixos e
rochas maiores em busca de conchas de moluscos gastropodos ocupadas pelos
caranguejos-eremitas (Figura 4). Os individuos bem como as conchas que
ocupavam foram coletados manualmente utilizando um esforgo amostral de dois
coletores durante uma hora. Os individuos coletados foram colocados em sacos

plasticos com agua do mar e encaminhados ao laboratdrio.

Figura 4: Conchas de moluscos gastropodos ocupados por caranguejos-eremitas na
area de estudo, recifes de arenito na Praia de Baixa Grande, Areia Branca, RN.

Fonte: Amanda Jacome.

3.3. PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO
No laboratério as seis amostras foram etiquetadas e congeladas. Em seguida
0s caranguejos-eremitas foram contados, retirados manualmente de suas conchas e

com o auxilio de um microscopio estereoscopico (lupa) foi possivel identificar os
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espécimes seguindo a proposta taxondmica de Melo (1999). Em seguida foi
realizada a determinagdo do sexo através da observacéo da posicdo dos gondporos
(fémeas: gonodporos localizados na base do 3° par de pereiépodos; machos:
gonoporos localizados na base do 5° par de pereiépodos). Os individuos com
ambos o0s gonoporos foram chamados de intersexos. Posteriormente o0s
caranguejos-eremitas foram medidos quanto ao comprimento do cefalotérax (CEC),
com o auxilio de um paquimetro digital (+ 0.01 de acuracia).

As conchas dos gastrépodos ocupadas foram identificadas de acordo com
Rios (2009) e mensuradas com o auxilio de um paquimetro digital (+ 0.01 de
acuracia), como mostra a figura 5. As medidas foram do volume interno da concha
(VI), largura da abertura da concha (LAC) e comprimento da abertura da concha
(CAC).

Figura 5: Dimensfes analisadas nas conchas dos gastropodos ocupadas por C.
antillensis, na praia de Baixa Grande, Areia Branca/RN. CAC: Comprimento da
abertura da concha; LAC: Largura da abertura da concha.
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Fonte: Felipe Ribeiro, 2013.

3.4. ANALISES ESTATISTICAS

Para testar a normalidade nos tamanhos de CEC de machos, fémeas nao
ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras foi utilizado o teste de normalidade de

Shapiro-Wilk (p< 0,05). Em seguida, foram realizadas regressoes lineares para
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avaliar as relagGes entre as variaveis das conchas ocupadas (variavel dependente:
CAC, LAC e VI) com o tamanho dos caranguejos-eremitas (variavel independente:
CEC) (ZAR, 1996). Os tamanhos meédios dos machos, fémeas né&o-ovigeras,
fémeas ovigeras e intersexos foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, um teste
ndo-paramétrico que ndo é dependente da distribuicdo normal dos dados, de acordo
com Sokal & Rohlf (1995), a um nivel de significancia de 5%.

Por fim foi aplicado o teste de correlagao linear de Spearman para verificar a
existéncia de correlagcéo entre os valores emparelhados de x e y (p< 0,05).
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4. RESULTADOS

Um total de 576 exemplares de Clibanarius antillensis foi coletado durante o
periodo de estudo, sendo 191 machos, 140 fémeas ndo-ovigeras, 120 intersexos e
125 fémeas ovigeras. Os caranguejos-eremitas ocuparam conchas de sete espécies
de gastropodos: Cerithium atratum (Born, 1778), Stramonita haemastoma
(Linnaeus, 1767), Pisania pusio (Linnaeus, 1758), Leucozonia nassa (Gmelin, 1791),
Tegula viridula (Gmelin, 1791), Anachis obesa (Adams, 1845) e Olivella minuta
(Link, 1807).

Conchas de C. atratum e S. haemastoma mostraram as maiores taxas de
ocupacédo, com 69,97% e 24,31%, respectivamente; seguidas de L. nassa (3,47%),
P. pusio (1,22%), T. viridula (0,52%), A. obesa (0,35%) e O. minuta (0,17%) (Figura
6).

Figura 6: Clibanarius antillensis. Porcentagem de ocupacdo das conchas de
gastropodos na praia da Baixa Grande, Areia Branca/RN entre outubro de 2012 e
agosto de 2013.
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Os machos utilizaram uma maior diversidade de conchas (6 espécies),
seguido pelas fémeas ovigeras e intersexos com 5 espécies ocupadas e fémeas
ndo ovigeras (2 espécies). Observou-se uma diferenca na preferéncia pela
utilizacdo das conchas entre os sexos. Cerithium atratum foi a espécie mais
ocupada pela maioria das categorias (fémeas nao ovigeras, intersexos e fémeas
ovigeras), com exce¢do dos machos, que ocuparam mais a espécie S. haemastoma
(Figura 7).

Figura 7: Clibanarius antillensis. Frequéncia de ocupacao das principais conchas na
Praia da Baixa Grande, Areia Branca/RN entre outubro de 2012 e agosto de 2013.
Machos (barras pretas), fémeas nado ovigeras (barras brancas), intersexos (barras
cinzas) e fémeas ovigeras (barras listradas).
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A tabela | mostra o nimero e a frequéncia de ocupacao dos diferentes tipos
de conchas de gastrépodos conforme o sexo e o estado reprodutivo das fémeas

(n&o ovigeras e ovigeras).

Tabela I: Clibanarius antillensis. Namero de individuos e porcentagem das espécies
de gastrépodos ocupadas na Praia da Baixa Grande, Areia Branca/RN, entre
outubro de 2012 e agosto de 2013, conforme o sexo e o0 estado reprodutivo das
fémeas (ndo ovigeras e ovigeras).

Espécies de Machos Fémeas ndo  Intersexos Fémeas

gastrépodos ovigeras ovigeras TOTAL
N % N % N % N % N %

Cerithium 76 39,79% 131 9357% 94 752% 102 85% 404 69,97%

atratum

Stramonita 91 4764% 9 6,43% 25 20% 15 125% 140 24,31%

haemastoma

Pisania 5 2,62% - - 2 1,6% - - 7 1,22%
pusio

Leucozonia 16 8,376% - - 3 2,4% 1 083% 20 3,47%
nassa

Tegula 2 1,05% - - - - 1 083% 3 0,52%
viridula

Anachis 1 0,52% - - - - 1 083% 2 0,35%
obesa

Olivella - - - - 1 0,8% - - 1 0,17%
minuta

TOTAL 191 100% 140 100% 125 100% 120 100% 576 100%
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Com relagdo ao tamanho médio dos animais, os machos foram
significativamente maiores do que as demais categorias (ANOVA, Kruskal-Wallis,
p<0.05) (Tabela II).

Tabela II: Clibanarius antillensis. Namero (N), tamanho minimo, maximo e média de
tamanho dos animais coletados na Praia da Baixa Grande, Areia Branca/RN entre
outubro de 2012 e agosto de 2013. DP = Desvio Padréo. Letras diferentes indicam
diferencas estatisticas significativas (Kruskal-Wallis, p < 0.05).

N Tamanho Tamanho MédiatDP
minimo (mm)  maximo (mm) (mm)

Machos 191 1,43 9,64 4,29+ 1,56 a
Fémeas nao 140 1,6 6,88 3,79+1.18
ovigeras
Intersexo 125 1,42 8,38 3,69+1.36 b
Fémeas 120 2,1 7,27 3,76 +1.09 b
ovigeras

Conchas de S. haemastoma e C. atratum apresentaram as maiores taxas de
ocupacdo em todas as classes etarias, com maior frequéncia nas classes de 4,00--
15,00 mm para S. haemastoma (Figura 8), 3,00--]4,00 mm para C. atratum (Figura
9).

Figura 8: Clibanarius antillensis. Frequéncia de ocupacdo das conchas de S.
haemastoma por classe de tamanho na Praia de Baixa Grande, Areia Branca/RN,
entre outubro de 2012 e agosto de 2013.
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Figura 9: Clibanarius antillensis. Frequéncia de ocupacdo das conchas de C.
atratum por classe de tamanho na Praia de Baixa Grande, Areia Branca/RN, entre
outubro de 2012 e agosto de 2013.
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A tabela Il apresenta os dados biométricos das conchas de gastropodos
ocupadas. As conchas da espécie S. haemastoma apresentaram o volume interno
maior do que as demais espécies ocupadas, com média de 0,89 + 0,56 ml seguida
da espécie Pisania pusio (0,45 + 0,06 ml) (Figura 10). As maiores médias de largura
e comprimento da abertura das conchas foram da espécie S. haemastoma, seguida

de P. pusio. Ja& a espécie Anachis obesa apresentou as menores meédias (Tabela

).
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Tabela lll: Clibanarius antillensis. Médias e desvios padrdo da largura e
comprimento da abertura e volume interno das conchas ocupadas na Praia de Baixa
Grande, Areia Branca/RN, entre outubro de 2012 e agosto de 2013.

Largura abertura Comprimento Volume interno

(LAC, mm) abertura (CAC, mm) (VI, ml)

(médiatDP) (média+DP) (médiatDP)
Cerithium atratum 4,38 +£1,19 8,81 +2,64 0,35+1,24
Stramonita 7,46 £ 1,89 16,72 + 3,74 0,89 £ 0,56
haemastoma
Pisania pusio 5,99 + 0,99 14,69 + 1,27 0,45 + 0,06
Leucozonia nassa 5,12+ 0,77 12,53+ 4,20 0,33+0,27
Olivella minuta - - -
Tegula viridula 5,97 £1,45 14,09 + 5,68 0,4+0,14
Anachis obesa 3,10+ 2,01 7,57 +4,79 0,13+0,13

Figura 10: Clibanarius antillensis. Volume interno médio das principais conchas
ocupadas na Praia da Baixa Grande, Areia Branca/RN entre outubro de 2012 e
agosto de 2013.
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Espécies de gastropodos mais ocupados

As regressodes lineares entre o tamanho dos caranguejos-eremitas e as
variaveis das conchas ocupadas (CAC, LAC, VI) foram baixas, porém significantes
(p< 0,05), quando as conchas de todas as espécies de gastropodos foram
analisadas conjuntamente. Os coeficientes de correlacédo (R2) obtidos foram CAC x
CEC (R2 = 0,3063; CAC= 1,8569CEC + 3,6512); LAC x CEC (R2 = 0,1697; LAC =
0,587CEC + 2,8798); e VI x CEC (R2=0,2366; VI = 0,1607CEC - 0,2453).
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As figuras 11, 12 e 13 mostram os gréaficos das regressoes lineares obtidos a

partir das varidveis dependentes das conchas ocupadas (CAC, LAC e VI) e da

varidvel independente, o tamanho do escudo cefalotordcico dos caranguejos-

eremitas (CEC), respectivamente.

Figura 11: Clibanarius antillensis. Regresséao linear entre o comprimento da abertura
das conchas (CAC) e o comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) de animais
coletados na Praia de Baixa Grande, Areia Branca/RN, entre outubro de 2012 e

agosto de 2013.
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Figura 12: Clibanarius antillensis. Regressao linear da largura da abertura da
concha (LAC) e o comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) de animais
coletados na Praia de Baixa Grande, Areia Branca/RN, entre outubro de 2012 e

agosto de 2013.

30
25
20

215

10

y = 0,587x + 2,8798
R2 =0,1697

CEC

74



Figura 13: Clibanarius antillensis. Regresséo linear do volume interno da concha (VI)
e o comprimento do escudo cefalotoracico(CEC) de animais coletados na Praia de
Baixa Grande, Areia Branca/RN, entre outubro de 2012 e agosto de 2013.
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A correlacdo de Spearman entre o tamanho dos caranguejos-eremitas e as
variaveis das conchas ocupadas mostrou uma correlacao positiva entre CEC e CAC
(Spearman = 0,5650 p< 0,0001), CEC e LAC (Spearman = 0,4177 p< 0,0001) e
CEC e VI (Spearman = 0,5770 p< 0,0001).
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5. DISCUSSAO

A preferéncia por determinados tipos e espécies de conchas varia entre os
individuos de uma mesma espécie e entre suas popula¢gdes, uma vez que essa
escolha estd associada as caracteristicas dos fatores fisicos de cada ambiente,
abundancia dos gastrépodos e qualidade das conchas disponiveis (SCULLY, 1979).

A diversidade de conchas ocupadas pelos caranguejos-eremitas na praia de
Baixa Grande foi reduzida quando comparada a outros estudos, que apontam uma
elevada diversidade de conchas de gastropodos ocupadas, como por exemplo,
populacdo de C. antillensis na praia de Montepio, México ocupando conchas de 41
espécies de gastropodos (ARGUELLES, 2004). Em um estudo realizado em Praia
Grande/SP, Turra & Leite (2002) registraram C. antillensis ocupando 13 espécies de
conchas. A populacdo de C. vittatus da Praia dos Pescadores/SP, estudada por
Sant’anna et al. (2006) também mostrou ocupacéo de 13 espécies de conchas. A
populacdo de C. tibicen do Parque Municipal Marinho de Paripueira, Alagoas,
estudada por Batista-Leite (2005) foi encontrada habitando 12 espécies de conchas.
Ja a populacédo de Isocheles sawayai ocupou 17 espécies de conchas na regiao de
Caraguatatuba/SP (FANTUCCI, 2008).

A disponibilidades dessas conchas no ambiente estd relacionada a
abundancia dos gastrépodos vivos e suas taxas de mortalidade (MEIRELES et al.,
2003). Dessa forma, tornam-se importantes estudos sobre disponibilidade dessas
conchas no entendimento do padrdo de ocupacdo de conchas de populacdes de
caranguejos-eremitas. No Brasil, entretanto, ainda ha uma caréncia desse tipo de
estudo (AYRES-PERES & MANTELATTO, 2008).

No presente estudo, C. antillensis foi encontrado ocupando,
preferencialmente, conchas de C. atratum. Estudos prévios tém demonstrado que C.
antillensis tende a preferir conchas alongadas, estreitas e com espira alta, como as
conchas do género Cerithium (OLIVEIRA, 2010; RIBEIRO,2013). Acredita-se que
essas caracteristicas da concha amenizam os efeitos da dessecacao, visto que
estes caranguejos-eremitas se encontram mais abundantes na regido entre-marés
(FLOETER et al., 2000).

Ademais, as conchas mais comumente ocupadas podem variar em funcao da
disponibilidade no ambiente, como reportado por Mantelatto & Garcia (2000) para C.

tibicen, que ocuparam preferencialmente conchas de S. haemastoma, dentre outras
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razdes, por esta ter a maior disponibilidade no ambiente. Assim, € possivel que a
populacdo de C. antillensis da Praia da Baixa Grande ocupe preferencialmente C.
atratum por esta apresentar maior disponibilidade no ambiente. Contudo, a
abundéancia das espécies de conchas no local ndo foi analisada no presente estudo.

Os padrbes de ocupacdo de conchas entre machos, fémeas ndo ovigeras,
intersexos e fémeas ovigeras, seguiram resultados semelhantes aos ja observados
em outros estudos com populacdes de C. vittatus, em S&do Paulo (SANT'ANNA et
al., 2006), Isocheles sawayai em Caraguatatuba/SP (FANTUCCI, 2008)Loxopagurus
loxochelis e Dardanus insignis, no litoral do Rio Grande do Sul (AYRES-PERES &
MANTELATTO, 2008), Clibanarius antillensis,Petrochirus diogenes, Clibanarius
vittatus eCalcinus tibicen no Ceara (OLIVEIRA, 2010), no qual os machos ocuparam
uma maior diversidade de conchas em comparacao as demais categorias.

No presente estudo, machos foram significativamente maiores do que fémeas
(ovigeras e n&o ovigeras) e intersexos. Segundo Abrams (1988), dimorfismo sexual
de tamanho pode ser explicado por dois fatores: 1) Competicéo intraespecifica, e 2)
alocacdo de reservas metabdlicas; isto é, fémeas maduras investem energia na
reproducdo e os machos em crescimento somatico. Assim, a selecao natural ird
favorecer machos maiores, tanto por terem vantagens competitivas sobre machos
menores, quanto por vencerem mais frequentemente a competicdo para copula por
fémeas receptivas.

Assim, essa diferenca no padrédo de utilizacdo das conchas entre os sexos
indica uma particdo de recursos devido a competicdo intraespecifica. Diferencas
entre 0s sexos nos padrdes de ocupacdo de conchas ja foram demonstradas para
outras espécies, tais como C. tibicen (MANTELATTO & GARCIA, 2000), C.
antillensis (OLIVEIRA, 2010) e C. virescens e Pagurus geminus (IMAZU &
ASAKURA, 1994). Segundo Asakura (1995), as altas taxas de ocupacdo de machos
por uma variedade maior de conchas ou por uma espécie em particular de concha
se da devido aos maiores tamanhos dos machos, os quais fazem deles melhores
competidores na luta por conchas com as fémeas. Com isso, 0 crescimento das
fémeas fica restrito ao tamanho da concha, enquanto os machos podem crescer
indefinidamente, sendo limitados apenas pelos tamanhos das conchas disponiveis
no ambiente (ASAKURA, 1992).

Dessa forma, sexo e estado reprodutivo sdo alguns dos fatores que

influenciam no processo de ocupacao de conchas pelos caranguejos-eremitas (NEIL
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& ELWOOD, 1985). No presente estudo as conchas da espécie S. haemastoma
foram mais ocupadas por machos em comparacao aos demais sexos. O mesmo foi
observado para Calcinus tibicen em Ubatuba, S&o Paulo (MANTELATTO &
GARCIA, 2000), e por Oliveira (2010) na Praia do Pacheco, Ceara, no qual os
machos apresentaram maior preferéncia por conchas de T. viridula por estas
possuirem maior volume interno. Este fato pode ser atribuido as maiores chances
de crescimento desses organismos, devido aos maiores valores de volume interno
apresentados por essas conchas em comparacdo com as conchas de C. atratum.

Em outras espécies de caranguejos-eremitas, como o pagurideo Pagurus
brevidactylus na lIlha de Anchieta, Ubatuba/SP, também houve diferencas na
ocupacdo de conchas entre o0s sexos, com 0s machos ocupando
predominantemente conchas de C. atratum e fémeas ovigeras ocupando Morula
nodulosa (MANTELATTO & MEIRELES, 2004). Para o diogenideo Isocheles
sawayai,em um estudo realizado na Ilha de Margarita (Venezuela), essas diferencas
entre 0s sexos também foram observadas, com o0s machos ocupando
principalmente conchas de L. nassa e fémeas ocupando Engoniophos unicinctus
(Say, 1826) (GALINDO et al., 2008).

Ao estudar a preferéncia na ocupacédo de conchas por machos e fémeas,
Fotheringham (1976) observou um beneficio maior das fémeas ovigeras ao ocupar
conchas mais leves e com maior volume interno, uma vez que proporcionam um
maior espaco interno para acomodar a massa de ovos, localizada nos plebpodos.
Porém, no presente estudo, tanto as fémeas n&o ovigeras quanto as fémeas
ovigeras ocuparam mais conchas de C. atratum, as quais apresentaram tamanho
menor e com o volume interno baixo, quando comparado com as demais espécies
de gastropodos. O mesmo padrdo foi observado por Mantelatto & Dominciano
(2002), Oliveira (2010) e Ribeiro (2013).

Reddy & Bisewar (1993), apontam o tamanho de abertura, o peso e o volume
interno como sendo as dimensdes mais correlatas com o tamanho dos caranguejos-
eremitas e mais importantes na escolha das conchas adequadas. Assim, a
explicacdo a respeito de tal preferéncia por conchas de C. atratum pode estar no
fato das médias de comprimento e largura da abertura das conchas serem baixas e
isso conferir aos organismos maior protecdo contra predadores.

As conchas de C. atratum e S. haemastoma foram ocupadas por espécimes

de todas as classes de tamanho, refletindo a grande variedade de tamanhos de
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conchas dessas espécies na regido. Contudo, animais pertencentes a classes
superiores (7,00--]8,00 mm; 8,00--]9,00 mm e 9,00--]10,00 mm) ocuparam conchas
de S. haemastoma, enquanto individuos distribuidos em classes menores (4,00--
15,00 mm; 5,00--]6,00 mm e 6,00--]7,00 mm) ocuparam conchas de C. atratum. Isso
pode ter ocorrido devido, provavelmente, ao maior volume interno de S.
haemastoma, que permite que animais maiores se acomodem no interior da concha.

Esse mesmo padréo de ocupacéo de conchas de S. haemastoma por classes
etarias superiores foi observado por Mantelatto & Garcia (2000) para o caranguejo-
eremita C. tibicen, onde individuos de classes de tamanho superiores ocuparam
conchas dessa espécie.Mantelatto & Dominciano (2002) estudando P. tortugae,
observou que as conchas de C. atratum eram mais adequadas para ocupacgéo de
caranguejos-eremitas de tamanho pequeno, enquanto as conchas L. nassa
favoreceram a ocupacao por organismos maiores.

As trés variaveis dependentes analisadas (comprimento da abertura da
concha, largura da abertura da concha e volume interno da conchas) apresentaram
uma correlacdo positiva com o tamanho dos caranguejos-eremitas. O comprimento
da abertura da concha (CAC) foi a medida que melhor se correlacionou com o
tamanho dos ermitbes, mostrando que estes possuem maior preferéncia por
conchas com comprimentos de aberturas mais adequadas que 0 seu volume interno
(V1) e largura da abertura (LAC).

Turra & Leite (2002) mostraram que as melhores correlacdes para a espécie
C. vittatus se deu entre o comprimento da abertura da concha e o tamanho dos
ermitdes. Da mesma forma, Sant’Anna et al. (2006) também encontraram altos
valores de correlacdo entre o comprimento da abertura da concha e o tamanho de
C. vittatus. Esse padrdo pode ser explicado como um fator de protecdo contra
predadores, uma vez que aberturas menores dificultam o acesso de predadores ao
interior das conchas.

Porém, o padrdo observado no presente estudo diferiu do padréo registrado
para espécies de diogenideos no Rio Grande do Sul, como Dardanus insignis
(AYRES-PERES & MANTELATTO, 2008), no qual a largura da abertura da concha
demonstrou maior ajuste ao tamanho e peso do caranguejo-eremita. Em um
estudos com C. vittatus em Sao Paulo, Sant'Anna et al. (2006), registraram o
volume interno das conchas como possuindo melhor associagdo com o tamanho

dos ermitdes.
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J& os estudos realizados com C. tibicen por Mantelatto & Garcia (2000)
ecomPaguristes tortugae por Mantelatto & Dominciano (2002), no litoral de Sao
Paulo, apresentaram melhores correlacées com o peso da concha. Esse fator pode
estar associado com uma maior protecdo contra predadores que esmagam
(“crushing”) ou descascam a concha (’peeling”), tais como caranguejos xantideos,
visto que conchas mais pesadas sdo mais dificeis de serem quebradas. Além do
peso, outras variaveis como arquitetura e qualidade das conchas também podem
conferir maior protecdo aos caranguejos-eremitas contra predadores e acado de
ondas. Porém, essas caracteristicas ndo foram analisadas no presente estudo.

Segundo Reese (1969) uma concha pode ser considera inadequada, ou de
baixa qualidade, se for muito pequena, parcialmente quebrada e de uma espécie
improépria. Childress (1972) relatou que conchas muito pequenas séo inadequadas
porque impedem que 0S caranguejos-eremitas entrem totalmente nela e isso
aumenta a probabilidade de sofrerem predacéo e dessecacao.

A utilizacdo de conchas de baixa qualidade ou sub-0timas pode reduzir o
sucesso reprodutivo dos organismos (AYRES-PERES & MANTELATTO, 2008);
porém as fémeas as preferem em detrimento de conchas maiores e mais pesadas,
uma vez que gastariam mais energia durante as competicdes intraespecificas e
dificultaria o deslocamento e busca de alimento (FOTHERINGHAM, 1976). Ja para
0s machos, as conchas mais pesadas e maiores serviriam de protecao adicional,
uma vez que ficam mais expostos a predacdo na busca por parceiras sexuais.
Ainda, essas conchas lhes conferem maior espaco interno e resisténcia a
dessecacéo e estresse térmico (RITTSCHOF etal., 1995), além de protecéo contra a
acao de ondas (ARCE & ALCARAZ, 2011).
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6. CONCLUSAO

Os caranguejos-eremitas da espécie Clibanarius antillensis na praia de Baixa
Grande, Areia Branca, Rio Grande do Norte ocuparam conchas de sete espécies de
gastropodos, sendo Cerithium atratum a mais utilizada.

Acredita-se que a alta taxa de ocupacdo dessas conchas deve-se as
dimensbées da largura e comprimento da abertura das mesmas, as quais
apresentaram valores reduzidos quando comprado as demais espécies de
gastropodos. Tais condicbes favorecem a protecdo dos organismos frente as
intempéries da regido entre-marés e dos predadores.

O padrao de ocupacédo das conchas diferiu quanto ao sexo dos organismos,
onde os machos apresentaram alta frequéncia na ocupacgao de conchas Stramonita
haemastoma, enquanto as fémeas nao ovigeras, intersexos e fémeas ovigeras
utilizaram maior quantidade de conchas de C. atratum.

Os machos, por apresentarem maior tamanho corporal, preferiram as
conchas de S. haemastoma, haja vista que estas apresentaram maiores tamanhos
de comprimento e largura da abertura da concha e maior volume interno, o que
favorece seu desenvolvimento corpéreo, acomodacéo dentro da concha e protecao.
Além de serem mais efetivos em competi¢cdes intraespecificas subjugando as
fémeas e estas tendo entdo que ocupar conchas menores.

Houve correlacdo positiva entre as dimensfes das conchas e o tamanho do
escudo cefalotoracico dos caranguejos-eremitas, sendo o comprimento da abertura
da concha a medida que melhor se correlacionou com o tamanho dos ermitdes,
mostrando que os organismos buscam conchas que melhor Ihes acomodem diante

da disponibilidade destas na natureza.
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