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RESUMO

Os ermitBes Clibanarius symmetricus habitam a regido do entremarés estuarino
amazonico e pouco se conhece acerca deste grupo na regido equatorial brasileira. Esse estudo
investiga a distribuicdo espaco-temporal da densidade, quais varidveis ambientais a
influencia, bem como descrever a estrutura populacional e o padrdo de ocupacdo de conchas
por C. symmetricus nos afloramentos rochosos do estuario de Marapanim, Pard. Sendo o
estuario um ambiente eurihalino, esperou-se gque a variacdo da salinidade afetasse de modo
distinto os padrBes bioecoldgicos desta espécie comparado as populacdes de outras latitudes.
As coletas foram feitas mensalmente de agosto de 2006 a julho de 2007, abrangendo dois
periodos sazonais (seco e chuvoso), em quatro locais (Al, A2, B1 e B2), dois em cada
margem do estuario. Em cada local foram feitas trés subamostras na zona inferior e trés na
zona superior no médiolitoral, as quais foram delimitadas por um quadrante de 0,25m?. Os
ermitGes foram contados, identificados quanto ao sexo e medidas corpdreas aferidas. As
conchas de gastrépodes ocupadas pelos ermitdes também foram identificadas e medidas.
Foram coletados 380 ermitbes, cuja densidade foi significativamente maior nos locais com
menores valores de temperatura, no periodo chuvoso, na faixa mais préxima ao mar aberto e
na zona inferior do médiolitoral. A populacéo estudada apresentou dimorfismo sexual, com
machos maiores que fémeas, distribuicdo unimodal e heterocedasticidade, recrutamento
juvenil e reproducdo continua. A proporcao sexual diferiu de 1:1 em favor dos machos e o
tamanho de maturidade sexual da populacdo foi de 3,6 mm de comprimento de escudo
cefalotoracico. Um total de sete espécies de gastropodes tiveram suas conchas ocupadas pelos
ermitdes, sendo 93,33% de Thaisella trinitatensis. Todas as medidas das conchas foram
significativas para explicar o padrdo de ocupacao pelo ermitdo, sendo apenas a largura total, a
largura da abertura e 0 peso as que influenciaram significativamente no tamanho do animal.
Além disso, o padrédo de ocupacdo foi diverso entre machos e fémeas e entre juvenis e adultos.
A consideravel abundancia de C. symmetricus somado a presenca do recrutamento juvenil ao
longo do ano todo, e a disponibilidade de conchas que se ajustam ao tamanho do animal,
indicam que o estudrio de Marapanim é um local de grande potencial ecolégico para o

estabelecimento e manutencdo desta espécie.

Palavras-chave: Anomura, Gastropoda, Amazonia, razdao sexual, recrutamento juvenil.



ABSTRACT

Hermit crabs Clibanarius symmetricus inhabit the intertidal zone of amazonian
estuaries and few is known about this group in the Brazilian equatorial region. This study
aims to access the spatial-temporal distribution of the density and the environmental variables
that influences its pattern, as well as to describe the population structure and the shells
occupation pattern by C. symmetricus on the rocky outcrops of Marapanim estuary, state of
Pard. Due to the euryhaline characteristic of estuaries, it is expected that salinity variation
affects distinctively the bioecological patterns of this species, when compared to other
populations from other latitudes. Monthly samplings were carried out from August 2006 to
July 2007, covering two seasonal periods (dry and wet season), in four spots (Al, A2, B1 and
B2), two on each estuary margin, three subsamples on the lower zone and three on the upper
zone of the mid-littoral, delimited by a 0.25m? quadrant. Hermit crabs were counted,
identified for sex and body measures were registered. Gastropod shells used by the hermit
crabs were also identified and measured. A total of 380 hermit crabs were collected, with the
density significantly higher at locations with lower temperature values, in the rainy period, at
the closest range from the sea and at the lower mid-littoral zone. Population studied here
displayed sexual dimorphism, with males bigger than females, unimodal distribution and
heteroscedasticity, juvenile recruitment and continuous reproduction. Sex ratio was different
from 1:1 towards males and population size for sexual maturity was 3.6 mm of
cephalothoracic shield length. Hermit crabs used gastropod shells from seven different
species, fromthem 93.33% Thaisella trinitatensis shells. All shells measurements were
significant to explain occupation pattern by the species of hermit crab, highlightening that
only the total width, aperture width and weight significantly influenced the animal’s size.
Furthermore, occupation pattern was different between males and females, as well as between
juveniles and adults. The considerable abundance of C. symmetricus summed with the
juvenile recruitment along all year and the availability of shells that adjust to animal’s size
points that Marapanim estuary is a place of huge ecological potential to the establishment and

maintenance of this species.

Key-words: Anomura, Gastropoda, Amazon, sex ratio, juvenile recruitment.



Xi

3 LISTA DE FIGURAS
CAPITULO 1

Fig. 1. Localizacdo geografica da area de estudo, com indicacdo dos quatro locais de coleta no
estuario do Rio Marapanim - Al e A2 (margem oeste), B1 e B2 (margem leste). Mapa:
ATLAN JAMESSON. ..ttt bbbt sb bt sne e 46

Fig. 2. Densidade de C. symmetricus em relacdo ao periodo (a), as faixas (b) e as zonas do
médiolitoral (c) no estuério do Rio Marapanim (PA), entre agosto de 2006 e julho de

2007, a partir dos resultados de PERMANOVA. ........cooiiiieninneee e 52
Fig. 3. Médias da densidade de C. symmetricus, temperatura e salinidade no estuario do Rio
Marapanim (PA), estuario amazonico equatorial............c.ccccevveveviieineresiieseeins 53

Fig. 4. Frequéncia de ocorréncia de C. symmetricus indeterminado (IND), fémeas nao-
ovigeras (F), fémeas ovigeras (FO), machos (M) e intersexo (INT), no estuario do Rio
Marapanim (PA), estuario amazonico brasileiro. ...........c.ccccvvvevevviiivecciiieceenn, 54

Fig. 5. Distribuicdo de frequéncia do Comprimento do Escudo Cefalotoracico (em mm) de C.
symmetricus machos (M), fémeas nao-ovigeras (F), fémeas ovigeras (FO), individuos
intersexo (INT) e sexo indeterminado (IND), no estuario do Rio Marapanim, PA,
eStUario amazoniCo QUALOITAL. .........coucvieriiie s 56

Fig. 6. Distribuicao de frequéncia do Comprimento do Escudo Cefalotoracico (em mm) de C.
symmetricus no estuario do Rio Marapanim, PA, estuario amazénico equatorial.57

Fig. 7. Regressdo entre comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) x largura do escudo
cefalotoracico (LEC) (a), e entre comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) x peso
total (PT) (b), de C. symmetricus no estudrio do Rio Marapanim (PA), estuario
AMAzZONICO BQUALONIAL. ......c.eiieiiieiei s 59

CAPITULO 2

Figura 1. Frequéncia do uso das conchas de diferentes espécies de gastrépodes em relacéo as
classes de tamanho de CEC (comprimento do escudo cefalotoracico, em mm) de C.
symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007.

Figura 2. Variaveis biométricas das conchas de gastropodes ocupadas por C. symmetricus no
estuario do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007. (CTC=
comprimento total da concha; LTC= largura total da concha; CAC= comprimento da
abertura da concha; LAC= largura da abertura da concha; e PS= peso seco). ..... 81

Figura 3. Anélise dos componentes principais (PCA) dos dados morfometricos das conchas de
gastropodes ocupadas pelo ermitdo C. symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA),
de agosto de 2006 a Julho de 2007. .....c.oooiieiie i 83


file:///C:/Users/Ana%20Carolina/Desktop/mestrado/dissertação_v2.docx%23_Toc440879590
file:///C:/Users/Ana%20Carolina/Desktop/mestrado/dissertação_v2.docx%23_Toc440879590
file:///C:/Users/Ana%20Carolina/Desktop/mestrado/dissertação_v2.docx%23_Toc440879590

Xii

LISTA DE TABELAS
CAPITULO 1

Tabela |. Estatistica descritiva dos valores de salinidade e temperatura (°C) da &gua e
pluviosidade (precipitagdo em mm) no estudrio do Rio Marapanim, Amaz6nia
equatorial entre agosto de 2006 a julho de 2007..........cccevveierieneene e 50

Tabela 1. Resultado da anadlise PERMANOVA comparando a densidade de C. symmetricus
entre (PE) periodo climatico (seco e chuvoso), (FA) faixa (1 e 2), (MA) margem (A e B)
e (ZO) zona (I e S) de coleta do estuario do Rio Marapanim, Amazonia equatorial.51

Tabela I1l. Minimo, Maximo, Média e Desvio Padrdo (DP) de CEC (em mm) de C.
symmetricus com sexo indeterminado, machos, fémeas ndo-ovigeras, fémeas ovigeras,
intersexo e total da populagéo, coletados no estuario do Rio Marapanim, PA, estuario
AMAzZONICO QUALONIAL. ......c.eiieiiieiee s 55

Tabela IV. Razao sexual (RS) de C. symmetricus para o periodo de agosto de 2006 a julho de
2007 e proporcdo mensal, com valor de significancia de 95%. »*= Qui-Quadrado; p =
probabilidade com 0l de 5%0....cccueeiiiiiiiiiieee e 58

Tabela V. Valores de CEC médio e menor fémea ovigera (FO) (em mm) encontrados nos
estudos com a espécie C. symmetricus em varias latitudes do litoral brasileiro. .. 64

CAPITULO 2

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados morfométricos das conchas de gastropodes
ocupadas por C. symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a
julho de 2007. (N= numero de individuos; CTC= comprimento total, LTC= largura
total; CAC= comprimento da abertura; LAC= largura da abertura; PS= peso seco;

Min.= Minimo @ M&X.= MAXIMO)........ccooeriririeere e 79
Tabela 2. Espécies de gastropodes com conchas ocupadas por C. symmetricus no estuario do
Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007. .........ccccoereneieiiennnnnns 82

Tabela 3. Frequéncia de ocupacdo de conchas de gastropodes por C. symmetricus (vittatus)
em diferentes latitudes. Em negrito as maiores porcentagens de ocupacao.......... 85



13

SUMARIO

AGRADECIMENTOS .....oootiitiiieeeesseseesesteetesessessse s s st s sessssssssessessens s snsnsssssssanens vi
RESUMO ..ottt sttt n sttt neneas viii
ABSTRACT ..ottt sttt n s st n et nens iX
LISTA DE FIGURAS ..ottt tesees st as sttt saane s s st sn s X
LISTA DE TABELAS ..ottt esse st sns s sssn s st snssn s Xi
SUMARIO ...ttt ettt sttt s sttt s st n st nsn e s 13
ESTRUTURA DA DISSERTACAOQ ......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeee s vssees s sssess st s 15
INTRODUGAQO GERAL ...ttt 16
(] = =3 1 AV 1SN 24

(G111 LU 24

B SPECTTICOS: ..ttt et 24
METODOLOGIA GERAL ...ttt 25
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt aneean 32

CAPITULO 1
Distribuicdo espago-temporal e estrutura populacional de Clibanarius symmetricus

(Randall, 1840) (Crustacea, Diogenidae) em um estuario amazonico

g ] U [ PR 40
INTRODUGAO. ... ee e es s s st nann s, 41
MATERIAL E METODOS ..ottt ettt en s, 43
AT U8 BSIUHD .....cvoeveeeee ettt s ettt ettt en ettt neenees 43
Coleta € analise dOS EIMITOES ........cviieieieie ettt sbe e reans 45
ANALISE U JAUOS ...ttt et nae st b reene e 48
RESULTADOS ...ttt sttt sttt st e s e be st e ebesbe e eneete e 49
FatOreS @DIOTICOS ...ovveueeieieesiieieeee ettt et et e s e s et e et ebenbesreeneeneas 49
Distribuicdo espago-temporal dOS ErMILOES .........ccvriiiierieiie e 50
Estrutura populacional doSs erMILOES.........c.ccvuiiiieiiieiie e 53
RAZAO SEXUAN ... et 58
CreSCIMENTO FEIALIVO ....coueiiieiiee ettt b e e 58
DISCUSSAD ...ttt 60
AGRADECIMENTOS ...t et e e snae e e snae e e nneeeennaeeens 67

REFERENCIAS ..ottt e et e e et e e et e et e e e e et e es e e et e e s e e et e e s e e e e et e es e e eeeseeeanans 67



14

CAPITULO 2
Padréo de utilizacéo de conchas de gastropodes pelo ermitao Clibanarius symmetricus

(Anomura, Diogenidae) em um estuario amazoénico equatorial

RESUMIO. ...ttt b e e Rt e R e e R R n e 72
L 00 ¥ o7 T SRR 72
Material € METOUOS ......o.veiiiiiie bbb b e bbb s 75
ATBA UE BSTUAD ...ttt sttt ettt ettt s et s s e, 75
Coleta e analise do material DiOlOGICO.........ccceiiiiiiiiiiiec e 75
ANALISE AOS UAAOS ...ttt renreereene e 77
RESUITATOS. ...ttt e r et e e e e st e sbe e teaneesbeentesneenreenee s 78
DISCUSSED +...vevvetieteetee et e it e e st et e et e st e et easeesbeesae e st e beeste e st e sseeeeaseeabeesbeeneeaneeneenneenneenseaneeas 83
AGIAUECTIMENTOS ...ttt bbbttt b e bt b ekt b e e et et e bbb 88
T (=] 1] 0 o - PSSO 88
CONSIDERACGOES FINAIS ...ttt ses et nee s 93

ANEXO 1 — Comprovante de SUDMISSA0 dE ArtIg0........uvveieiierierierierie e 95



15

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi elaborada no formato de artigo cientifico, em conformidade com o
Art. 67 do Regimento Geral do Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia Aquatica e Pesca de
2009, compreendendo uma Introducdo Geral, Objetivo Geral, Metodologia Geral, dois artigos
cientificos nomeados Capitulos 1 e 2, e as ConsideracGes Finais.

Na Introducdo Geral é apresentada uma breve introducdo sobre estuarios e 0s
ambientes rochosos do entremarés, bem como sobre a Infra-Ordem Anomura e o0 estado atual
de conhecimento da ecologia de ermitdes, além de uma revisdo bibliografica dos estudos
relacionados aos fatores que influenciam a estruturacdo e distribuicdo espaco-temporal dos
ermitdes na costa brasileira e os estudos desenvolvidos especificamente com Clibanarius
symmetricus. Posteriormente é apresentado um Objetivo e uma Metodologia Geral.

O Capitulo 1 é um artigo que serd submetido na revista Crustaceana. Teve por
objetivo conhecer a distribuicdo espacgo-temporal da densidade e a estrutura populacional do
ermitdo Clibanarius symmetricus presentes nos afloramentos rochosos do estuario do Rio
Marapanim (PA), Amazbnia equatorial, correlacionando a densidade com as variaveis
ambientais (temperatura e salinidade), alem de apresentar os dados de razdo sexual,
distribuicdo em frequéncias de tamanho e maturidade sexual morfol6gica.

O Capitulo 2 foi submetido no Journal of Natural History (Anexo 1). Contém o
padrdo de utilizacdo de conchas de gastropodes por uma populacdo do ermitdo Clibanarius
symmetricus do estuario do Rio Marapanim, regido equatorial brasileira, com énfase nas
relagbes morfomeétricas entre os ermitdes e as especies de conchas de gastropodes por eles
ocupadas.

Por fim, sdo apresentadas as Considerac6es Finais com a concluséo geral do trabalho.
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INTRODUCAO GERAL

Os estuarios sdo ecossistemas transicionais entre ambiente marinho e de agua doce,
definidos, dentre outros fatores, a partir de suas caracteristicas fisicas e bioldgicas. A
circulacdo e misturas de massas de dgua provenientes da descarga dos rios e entrada de agua
salina por meio dos fluxos de marés causam no estuario uma importante hidrodinamica que
forma um gradiente de condicbes e fatores, por exemplo, a salinidade (Statham, 2012).
Caracteristicas geométricas do estuario sdo importantes fatores para determinar a distribuicao
da salinidade, seja pelo efeito da descarga de dgua doce ou pela intrusdo da cunha salina
(Nguyen et al., 2012).

Além disso, esta hidrodinamica também é responsavel pela elevada concentracdo de
nutrientes na coluna d’agua e no sedimento, o que garante alta produtividade a este
ecossistema e o configura entre 0s ecossistemas mais produtivos do planeta (Levinton, 1995;
McLusky e Elliott, 2004). Este fluxo de nutrientes no estuario é determinado principalmente
pela entrada de agua doce, uma vez que estas tém maiores concentra¢fes de nutrientes que a
agua do mar adjacente (Statham, 2012), desempenhando, portanto, papel fundamental na
dindmica e na produtividade desse ecossistema (Knox, 2001).

Devido a sua complexidade em condi¢fes ambientais e grande variedade de habitats,
0s estudrios sdo habitados por diversos tipos de organismos, servindo temporariamente como
area de alimentacdo e ‘bergario’, bem como habitats permanentes para muitos grupos de
peixes e invertebrados (Ronnback et al., 1999), sendo considerado como um dos habitats mais
resistentes do planeta (Elliott e McLusky, 2002).

Ambientes estuarinos divergem quanto a sua natureza geomorfolégica, podendo ser
encontrados desde sedimentos finos até substratos com alto grau de consolidagéo (Day et al.,
2012). Entre os substratos duros, os ambientes rochosos se caracterizam por representarem

um ambiente dindmico com diversos graus de exposicao as ondas, o0 que controla a estrutura e



17

abundancia das comunidades presentes neste local (Christofoletti et al., 2011). O tamanho das
rochas pode variar desde fragmentos até costfes rochosos, sendo que sua estrutura
influenciara na disposicdo dos organismos, além disso, a complexidade do ambiente
entremarés é fator importante para servir de abrigo e protecdo contra dessecacdo durante a
maré baixa (Thompson et al., 1996).

Os costdes rochosos da regido do entremarés sdo considerados habitats estressantes,
pois estdo submetidos a um gradiente de condi¢cdes ambientais, desde totalmente marinhos —
abaixo do nivel da maré baixa — até totalmente terrestres, onde respingos das ondas alcangam
0s mais altos niveis acima da mareé alta (Underwood, 2000). O limite superior do entremarés
apresenta extremos no ambiente fisico, como longos periodos de exposi¢éo ao ar, aumento da
dessecacgdo, temperatura elevada e forte radiacdo solar, considerando, assim, estes fatores
como controladores deste tipo de ambiente, ja o limite inferior é controlado, principalmente,
por fatores bidticos como a interacdo entre os organismos (Connell, 1972). Como resultado,
as espécies estdo distribuidas ao longo deste gradiente de acordo com a sua capacidade de
resistir a essas mudancas ambientais (Helmuth e Hofmann, 2001). Além disso, 0s organismos
selecionam habitats onde podem se refugiar quando as condi¢cfes sdo estressantes (Somero,
2002; Cartwright e Williams, 2012).

As espécies bentbnicas marinhas que habitam estes ambientes, em geral, tém sua
distribuicdo, abundéncia e estrutura influenciada tanto por fatores abidticos (como
profundidade, temperatura, salinidade, textura do sedimento, quantidade de matéria organica e
grau de exposi¢cdo a ondas) quanto por fatores bioticos (relagdes intra- e interespecificas),
podendo estes atuar de forma conjunta ou isolada (Abele, 1974; Meireles et al., 2006). Desta
forma, a diversidade e a riqueza de espécies estdo relacionadas com a disponibilidade e a

distribuicdo espacial de micro-habitats, o que destaca a importancia da heterogeneidade e
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complexidade espacial no potencial de estabelecimento de algumas espécies (Aguilera et al.,
2014).

Muitas espécies de interesse econdmico e importancia ecologica sdo encontradas nos
costbes rochosos de entremarés, como mexilhdes, ostras, crustaceos e peixes (Coutinho,
2002). Por encontrarem condicdes favoraveis como abrigo, protecdo e disponibilidade de
alimento, os crustaceos decapodes como os camardes, caranguejos, siris e anomuros (ermitdes
e porcelanideos), compdem uma grande parte da fauna destes ambientes (Abele, 1974; Nucci
et al., 2001), e atuam diretamente no ciclo de nutrientes e fluxo de energia dos ecossistemas
aquaticos (Castiglione et al., 2011). Nos afloramentos rochosos dos estuarios amazénicos, por
exemplo, hd uma grande abundancia dos crustaceos decapodes (Oliveira et al., 2012; Silva e
Martinelli-Lemos, 2012; Oliveira et al., 2013; Morais e Lee, 2014; Sampaio e Martinelli-
Lemos, 2014, Silva et al.,, submetido), indicando ser um ambiente favoravel ao
desenvolvimento destes crustaceos.

Os crustaceos da Ordem Decapoda Latreille, 1802 apresentam mais de 14.740 espécies
atualmente descritas (Ahyong et al., 2011) e constituem a maior e mais diversa ordem dos
crustaceos. Este grupo habita uma grande variedade de biétopos, sejam eles marinho, de agua
doce ou terrestre (Abele, 1982) e o estabelecimento deste grupo em determinado ambiente
deriva da evolugdo de estratégia adaptativa da populacdo (Mantelatto e Sousa, 2000). A Infra-
Ordem Anomura Macleay, 1838 apresenta um pouco mais de 2.700 espécies descritas,
distribuidas em 19 familias e 222 géneros (Ahyong et al., 2011). Os organismos deste grupo
estdo entre os mais diversos morfologicamente (plano basico do corpo) e ecologicamente
entre os crustaceos decapodes, incluindo os porcelanideos, ermitdes, aeglideos, galateideos e
tatuiras. Eles habitam uma grande variedade de ambientes, sejam eles marinhos, dulcicolas e
estuarinos e apresentam como caracteristica comum a reducgédo do quinto par de pereiopodes e

urépodos reduzidos (Melo, 1999).
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Os ermitdes representam um grupo significativo entre os crustaceos marinhos, habitam
aguas costeiras do mundo todo, representando uma parcela importante de muitas comunidades
bentbnicas do entremarés e ambientes de moderada profundidade, em que desempenham um
papel importante na cadeia alimentar marinha e ciclagem de nutrientes (Negreiros-Fransozo et
al., 1997; Fransozo e Mantelatto, 1998), além de serem importantes indicadores de mudancas
ambientais na zona intermareal (Dunbar et al., 2003). Além disso, os ermitbes também
apresentam alta plasticidade em suas atividades reprodutivas, marcado por diferentes
estratégias adotadas pela mesma espécie em diferentes localidades, bem como espécies
diferentes que habitam o mesmo local (Garcia e Mantelatto, 2001a).

Pelo fato de apresentarem um fragil abdome, ndo calcificado, assimétrico e torcido, 0s
ermitdes utilizam-se de conchas vazias de gastropodes ou outro tipo de cobertura néo-
convencional como protecdo (Hazlett, 1981; McLaughlin et al., 2010). Podem também
utilizar uma grande variedade de abrigos alternativos tais como conchas de bivalves,
briozoarios, placas de cracas ou mesmo conchas de gastropodes terrestres (Garcia et al., 2003;
Sant’Anna et al., 2005). A capacidade da selecdo e ocupacdo das conchas de gastropodes
pelos ermitbes como forma de protecdo é um importante fator que explica a presenca destes
crustaceos em praticamente todos os tipos de ambientes marinhos e uma das principais razées
para o sucesso evolutivo destes organismos (Hazlett, 1981; Garcia e Mantelatto, 2001b).

O uso das conchas ndo é dado de forma aleatdria, sendo influenciado por diversos
fatores, quais sejam: disponibilidade de conchas na natureza, peso, tamanho, forma e/ou
volume interno da concha ou as que melhor se ajustam ao animal, ou mesmo por competicdes
intra- e interespecificas (Martinelli e Mantelatto, 1999; Bertini e Fransozo, 2000; Garcia e
Mantelatto 2000, 2001b; Meireles et al., 2003; Dominciano e Mantelatto, 2004; Mantelatto e
Meireles, 2004; Meireles e Mantelatto, 2005; Biagi et al., 2006a; Sant’Anna et al., 2006a;

Terossi et al., 2006; Fantucci et al., 2008; Fransozo et al., 2008; Ayres-Peres et al., 2012;
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Frameschi et al., 2014), além da presenca de epibiontes na concha (Martinelli e Mantelatto,
1998; Ayres-Peres e Mantelatto, 2010). Um namero consideravel de outros animais pode estar
associado aos ermitdes e suas conchas, tanto internamente, como espécies de porcelanideos
(Meireles e Mantelatto, 2008), quanto em sua superficie exterior tais como: algas coralinas e
algas filamentosas, poliquetos, briozoarios, cirripédios, cracas, cnidarios e moluscos
(Martinelli e Mantelatto 1998; Turra, 2003, Ayres-Peres e Mantelatto, 2010; Fernandez-
Leborans, 2013; Ribeiro et al., 2015).

Vaérios estudos foram desenvolvidos com espécies de ermitdes no litoral brasileiro,
porém estdo, em sua maioria, restritos ao litoral da regido subtropical brasileira. A
distribuicdo espacgo-temporal destes organismos pode variar em funcéo do tipo de substrato e
guantidade de matéria organica (Negreiros-Fransozo et al., 1997; Fransozo et al., 1998;
Meireles et al.,, 2006), ou mesmo ser influenciado pela temperatura (Ayres-Peres e
Mantelatto, 2008a; Fantucci et al., 2009a) e salinidade (Sant’Anna et al., 2006a). Podem
ainda estarem relacionados ndo apenas com um destes fatores, mas por um grupo de fatores,
seja 0s supracitados, ou até mesmo com profundidade e espécies coexistentes (Mantellato et
al., 2004; Meireles et al., 2006; Ayres-Peres e Mantelatto, 2008a). Além disso, os padrbes de
dindmica e distribuicdo das populagdes de ermitdo podem estar influenciadas pela
disponibilidade de conchas de gastropodes no ambiente (Meireles et al., 2003; Biagi et al.,
2006b), ou mesmo a capacidade reprodutiva das espécies (lossi et al., 2005).

Com relacdo aos aspectos populacionais e reprodutivos das varias espécies de
ermitdes, a maioria tem distribuicdo ndo normal com padrdo unimodal (Fransozo e
Mantelatto, 1998; Garcia e Mantelatto, 2001a; Ayres-Peres e Mantelatto, 2008b; Mantelatto et
al., 2010). A reproducéo é continua, em sua maioria apresentam dimorfismo sexual evidente,
com machos maiores que fémeas (Negreiros-Fransozo et al., 1991; Branco et al., 2002;

Martinelli et al., 2002; Fransozo et al., 2003; Ayres-Peres e Mantelatto, 2008b, Biagi et al.,
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2006b; Fantucci et al., 2009b;). A razdo sexual € quase sempre em favor dos machos (Bertini
e Fransozo, 2000; Mantelatto e Martinelli, 2001; Martinelli et al., 2002; Ayres-Peres e
Mantelatto, 2008b; Biagi et al., 2006b; Mantelatto et al., 2007; Fantucci et al., 2009b).

Dentre os ermitbes, um total de 48 espécies entre os Diogenidae, Paguridae e
Parapaguridae foram registradas para a costa brasileira (Ayres-Peres e Mantelatto, 2008b).
Para o litoral paraense foram encontradas 13 espécies, sendo em sua maioria pertencentes a
Familia Diogenidae Ortmann, 1892 (Barros e Pimentel, 2001; Coelho et al., 2007). A Familia
Diogenidae inclui 20 géneros e 428 espécies (McLaughlin et al., 2010; Ahyong et al., 2011),
com 24 destas espécies registradas no Brasil (Ayres-Peres e Mantelatto, 2008b) e possui uma
clara dominancia na regido tropical. Seus representantes ocupam uma grande variedade de
habitats (Ayon-Parente e Hendrickx, 2010).

O género Clibanarius Dana, 1852 é um membro importante das regides de entremarés
e aguas rasas (Melo, 1999; Mantelatto et al., 2010) e com 60 espécies registradas em todo o
mundo (McLaughlin et al., 2010; Negri et al., 2014). No Atlantico Ocidental, seis espécies de
Clibanarius sdo atualmente reconhecidas: C. antillensis Stimpson, 1859, C. foresti Holthuis,
1959, C. sclopetarius (Herbst, 1796), C. tricolor (Gibbes, 1850), C. vittatus (Bosc, 1802)
(Melo, 1999; Nucci e Melo, 2015) e, mais recentemente incluido nesta lista, C. symmetricus
(Randall, 1840) (Negri et al., 2014).

Clibanarius symmetricus foi classificado primeiramente como Pagurus symmetricus e,
posteriormente, incluido no género Clibanarius por Dana (1852). Porém, durante muito
tempo, esta espécie foi tradicionalmente identificada como C. vittatus. Somente em 2014 um
estudo utilizando dados moleculares e morfologicos (Negri et al., 2014) distinguiu claramente
ambas as espécies, apesar da alta similaridade entre elas.

Inicialmente, Negri et al. (2012) testaram as diferencas genéticas entre as espécies C.

vittatus e C. sclopetarius, uma vez que as diferencas morfologicas entre eles sdo sutis em
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relacdo ao padrdo de coloragdo das pernas ambulatorias. E apesar de suas conclusdes
apoiarem a separacdo em espécies distintas, eles também verificaram divergéncias de alto
peso molecular entre C. vittatus de dois subgrupos, um do Brasil e outro do Golfo do México,
0 que poderia indicar a existéncia de uma espécie criptica confundida com o nome de C.
vittatus.

A partir disso, Negri et al. (2014) verificaram a partir de evidéncias morfologicas
(padrdo de coloracdo das pernas ambulatérias) e moleculares (DNA Barcode do gene COI)
que C. vittatus se restringe as populacdes da costa sudeste dos Estados Unidos e do Golfo do
México, e C. symmetricus corresponde as populacGes distribuidas no Caribe a partir de
Belize, Panama, Colémbia, Venezuela, Trinidad e Tobago, e na costa nordeste da América do
Sul a partir da Guiana Francesa até Santa Catarina, Brasil. As duas espéecies apresentam
divergéncia genética variando de 5,18 a 7,29% para o marcador analisado (Negri et al., 2014).

A espécie C. symmetricus vive em aguas estuarinas e de manguezal, normalmente em
regides de entremarés ou em aguas rasas com menos de 1 m e, com menor frequéncia, até 22
m de profundidade (Negri et al., 2014). Ocorre em grande abundancia em ambientes de
costdes e afloramentos rochosos, uma vez que estes ambientes oferecem uma grande
variedade de microhabitats, caracterizados por vérios tipos de sedimentos, garantindo-lhes
protecdo e uma ampla variedade de alimento (Fransozo et al., 2008).

Poucas publicacGes existem acerca desta espécie, porém, em fungdo da confusdo
taxonémica, muitas pesquisas com populacdo de ermitdo na costa brasileira trouxeram dados
sobre C. vittatus. Deste modo, essa € a especie de Diogenidae mais bem estudada no Brasil, e
um grande numero de trabalhos tém abordado varios aspectos bioldgicos da espécie. Aqui
serdo considerados como C. symmetricus, por ser a espécie presente na costa brasileira.

O conhecimento desta espécie decorre dos estudos sobre distribuicdo espaco-temporal

(Turra e Denadai, 2002; Sant’Anna et al.,, 2006a; Sampaio et al., 2009), aspectos
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populacionais (Negreiros-Fransozo et al., 1991; Turra e Leite 2000a; Sant’Anna et al., 2009;
Mantelatto et al., 2010), comportamentais (Turra e Leite 2000b; Turra e Denadai, 2003;
Turra, 2005), padrdes de crescimento (Sant’Anna et al., 2008), padrdo de ocupacdo de
conchas (Reigada e Santos, 1997; Turra e Leite, 2002, 2004; Sant’Anna et al., 2006a, 2006b;
Sampaio ¢ Masunari, 2010) e intersexualidade (Turra, 2004; Sant’Anna et al., 2009, 2010).
Poucos sdo os estudos relacionados com biomarcadores e bioindicadores, como os estudos de
efeitos, assimilacdo e ocorréncia do contaminante TBT® (Sant’Anna et al., 2012a, 2012b,
2014) e estudos bioguimicos e fisioldgicos (Gongalves et al. 2006). Estudos mais recentes sdo
os que envolvem dados moleculares (Negri et al., 2012, 2014). No entanto, apesar da grande
guantidade de publicacGes com C. symmetricus, em sua grande maioria sdo registros restritos
as regides sul e sudeste do litoral brasileiro, sendo o limite setentrional dos trabalhos com esta
espécie o Estado do Piaui. Ndo ha qualquer referéncia cientifica publicada em periddico
indexado que aborde algum aspecto da bioecologia deste grupo na regido equatorial.

Estudos que caracterizam a populacdo sdo considerados como um dos dados mais
importantes para avaliar as diferencas entre as populacGes de diferentes areas e para entender
0S seus mecanismos adaptativos (Mantelatto et al., 2010). A auséncia de pesquisa sobre C.
symmetricus no litoral amazonico equatorial impede a compreensdo do funcionamento da
mesma, frente as diferentes latitudes. Na perspectiva de que o litoral equatorial brasileiro se
apresenta como uma regido com distintos padrGes de dinamica costeira e caracteristicas
singulares de clima, de sazonalidade e regime de macromarés em relagdo as demais regides da
costa brasileira, este estudo torna-se importante para contribuir em um melhor conhecimento

desses organismos e entender a sua biologia.

! TBT: Tributilestanho, composto organoestanico (geralmente usado em tintas anti-incrustantes para barcos) de
alta toxicidade para os organismos aquaticos, podendo causar alteracfes hormonais e consequentes alteracdes
reprodutivas, ou ocasionar deformacBes em partes do corpo ou mesmo causar mortalidade em diversos
organismos (e. g. Fernandez e Pinheiro, 2007; Limaverde et al., 2007; Sant’Anna et al., 2012a, 2012b).
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OBJETIVOS

Geral:

Caracterizar a distribuicdo espaco-temporal, a estrutura populacional e o padrdo de

ocupacdo de conchas de gastropodes do ermitdo Clibanarius symmetricus nos afloramentos

rochosos de um estudrio amazonico equatorial.

Especificos:

Estimar a densidade dos ermitdes C. symmetricus e correlaciona-la com as variaveis
ambientais (temperatura e salinidade) e os fatores (periodo sazonal, faixa e margem do
estuario, e zona do mediolitoral).

H1: Existe variagdo significativa da densidade de C. symmetricus em relacdo as
variaveis ambientais (salinidade e temperatura), periodos sazonais e locais de coleta.

H1: O padrédo de distribuicdo é distinto aos padres encontrados em outras latitudes.

Descrever a estrutura populacional de C. symmetricus, descrevendo a proporc¢ao
sexual, a distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho, a época de recrutamento
juvenil, o tipo de reproducdo e a maturidade sexual morfoldgica da populacéo.

H1: A populacdo apresenta estrutura populacional distinta dos encontrados em regifes

subtropicais.

Estudar o padrdo de ocupagdo de conchas de gastropodes pelo ermitdo C.
symmetricus, a fim de identificar as espécies de gastrépodes cujas conchas foram
ocupadas, as medidas da concha mais representativas no padrédo de ocupagdo pelos
ermitdes e quais delas mais influenciam no tamanho do ermitéo.

H1: O padrdo de ocupacdo de conchas é diferente dos padrGes encontrados nas

diferentes latitudes.
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METODOLOGIA GERAL

Area de estudo

As coletas dos ermitbes foram realizadas no estuario do Rio Marapanim, localizado na
regido nordeste do Estado do Para, zona costeira amazonica, entre as Reservas Extrativistas
“Mae Grande de Curuga” e de “Maracand” e proximo a Area de Protecdo Ambiental da llha
de Algodoal/Maiandeua (a leste do estuario de Marapanim), regido conhecida como “Salgado
Paraense”. Esta regido funciona como importante bercario para muitas espécies de peixes e
crustaceos, sendo classificada como area de prioridade extremamente alta para a conservacgéo
e reparticdo de beneficios da biodiversidade brasileira (MMA 2007).

A regido situa-se a leste da desembocadura do Rio Amazonas e possui livre conexdo
com o Oceano Atlantico, sendo fortemente influenciada por um regime de macromarés
semidiurnas com amplitude de 3,5 a 6 metros, com marés que alcancam velocidade maxima
de corrente de inundacdo em junho-julho e velocidade méxima de corrente vazante em margo-
abril (Silva et al., 2009). O limite de alcance da maré salina se estende por até mais de 60 km
no estuario durante o periodo de baixa precipitacdo (Berrédo et al., 2008), na segunda metade
do ano (julho a dezembro).

A intrusdo da maré salina associada as descargas hidrica e sedimentar do Rio
Amazonas, promove um ambiente de misturas de aguas que influencia a dindmica costeira e a
morfologia do canal estuarino (Berrédo et al., 2008), o qual apresenta uma morfologia em
forma de funil, com uma diminuicdo da largura em diregcdo ao rio. Esse fato influencia em
diferentes padrGes a sedimentacdo e processos dominantes ao longo do estuario (Silva et al.,
2009).

O clima da regido é do tipo tropical umido, influenciada pela ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical) a qual determina a alternancia das estagbes climéticas e

hidrologia dos rios locais (Berrédo et al., 2008), com média anual de temperatura em torno de



26

27°C, contudo, sem amplas varia¢fes ao longo do ano, e total pluviométrico anual entre 2400
a 3300 mm (Moraes et al., 2005). As estacOes climaticas sdo definidas de acordo com niveis
de pluviosidade, sendo definido como periodo seco os meses de julho a dezembro, e periodo
chuvoso os meses de janeiro a junho (Moraes et al., 2005). No entanto, baseando-se nos dados
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para 0 ano ao qual se realizou este estudo, em janeiro
houve um comportamento atipico, com auséncia de chuvas. Deste modo consideramos aqui

como periodo seco de agosto a janeiro, e periodo chuvoso de fevereiro a julho.

Coleta e anélise do material biologico

As coletas ocorreram mensalmente de agosto de 2006 a julho de 2007,
abrangendo dois periodos sazonais: seco (agosto a janeiro) e chuvoso (fevereiro a julho),
junto ao substrato consolidado da regido superior e inferior do médiolitoral do estuario em
quatro locais, determinados pela combinacdo de faixa (1 — jusante: baixo estuario e 2 —
montante: estudrio médio superior) e margem (A — margem oeste do estuario e B — margem
leste). A margem oeste do estuario do Rio Marapanim estd localizado o Municipio de
Marapanim (proximidade do local A2) e o vilarejo de Maruda (local Al), consideradas areas
mais antropizadas, e a leste do estuario estdo localizados os locais B2 (préximo ao vilarejo
denominado “Cafezal”) e Bl (proximo a Ilha de Algodoal), consideradas areas mais
preservadas e menor influéncia antrépica. Os locais sdo delimitados pelas coordenadas: Al
(0°38’S ¢ 47°38°W), A2 (0°42’S e 47°41’W), Bl (0°38’S ¢ 47°34°W) e B2 (0°43’S ¢

47°38°W) (Figura 1).
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Fig. 1. Localizacdo geografica da &rea de estudo, com indicacdo dos quatro locais de coleta no

estuario do Rio Marapanim - Al e A2 (margem oeste), B1 e B2 (margem leste). Mapa: Allan
Jamesson.

Os locais de coleta foram escolhidos de forma a contemplar um gradiente de
salinidade, pois a faixa 1 apresenta maiores valores de salinidade devido a influéncia do mar
aberto e a faixa 2, regido intermediaria do estuario, hd maior influéncia de agua doce, e por
seguinte a salinidade € sempre menor em relacdo a faixa 1.

Os locais apresentam diferentes configuracGes entre a densidade e o tamanho dos
fragmentos rochosos, sendo Al e Bl apresentando rochas maiores e mais densas, B2
semelhante aos anteriores em relacdo ao tamanho, porém com aspecto ferruginoso e de facil
fragmentacdo, enquanto que A2 apresenta rochas diminutas, além de serem em parte

recobertos por lama (Figura 2) (Silva & Martinelli-Lemos, 2012).
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Figura 2: Locais de coleta dos ermitbes C. symmetricus no estuario do Rio Marapanim, entre
agosto de 2006 a julho de 2007.

Em cada local foram realizadas trés amostragens aleatorias em duas zonas diferentes
do entremarés (3 na zona superior e 3 na zona inferior do médiolitoral) totalizando 288
amostras (4 locais x 2 zonas x 3 amostragens x 12 meses), sempre durante a maré baixa de
sizigia e periodo diurno, em regides equidistantes e obedecendo a mesma linha horizontal em
relacdo & margem do estuério.

Para a demarcacdo da area de coleta, foi utilizado um quadrante de 0,5 m de
comprimento por 0,5m de largura, disposto aleatoriamente, onde os ermitdes foram coletados
manualmente até aproximadamente cinco centimetros de profundidade da &rea demarcada. O
material coletado foi colocado em recipientes de plastico e peneiras e lavados em agua
corrente do estudrio para a separagdo dos organismos. Todas as amostras foram separadas em
sacos plasticos e mantidas em gelo até serem levadas ao laboratorio.

Amostras de agua presentes entre os fragmentos rochosos foram coletadas em cada

local, simultaneamente as coletas dos organismos. A mensuracdo da salinidade foi obtida
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utilizando-se um refractdmetro dptico. Os valores de temperatura foram obtidos a partir da
agua da margem adjacente de cada local de coleta com um termémetro de mercurio. Os
valores de precipitacdo foram obtidos através do banco de dados da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, 2007).

Em laboratorio, todo o material foi triado apos prévio descongelamento a temperatura
ambiente, e os exemplares de C. symmetricus identificados de acordo com Negri et al. (2014).
O sexo dos individuos foi identificado pela analise morfoldgica dos apéndices sexuais e do
abdémen, sendo os machos aqueles com as aberturas dos gondporos presentes nas coxas do
quinto par de pereiopodes, as fémeas com gondporo no terceiro par, 0s intersexos com 0s
gonoporos tanto nas coxas do terceiro quanto no quinto par de pereidpodes, e 0s que ndo
puderam ser identificados quanto ao sexo foram denomidados “indeterminados”. Foram
obtidas as seguintes medidas corporeas: comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) e a
largura do escudo cefalotoréacico (LEC), todos medidos com paquimetro digital (0,01 mm de
precisdo) e o peso total tmido (PT) aferido em balanga digital de 0,019 de preciséo.

As espécies de conchas foram identificadas com o auxilio de literatura especifica e
especialistas, e as conchas foram deposidatas na colecdo do Museu de Zoologia da USP
(tombamentos de 120849 a 120854). Foram aferidas medidas de comprimento da abertura da
concha (CAC), largura da abertura da concha (LAC), comprimento total da concha (CTC) e
largura total da concha (LTC). Todas as medidas feitas com paquimetro digital (0,01 mm de
precisdo) e o0 peso seco da conchas (PS - aferido em balanca digital de 0,01g apds

permanéncia das conchas por 24 horas em estufa a 60°C).

Analise de dados
A abundancia dos ermitdes C. symmetricus foi estimada em valores de densidade,

calculada dividindo-se o nimero de individuos (ind.) pela area amostrada (0,25 m?),
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apresentando os dados como individuos/m? (ind./m?). As médias de salinidade e temperatura
da agua foram comparadas entre diferentes periodos sazonais (seco e chuvoso), margens do
estuario (A e B), faixas (1 e 2), locais (Al, A2, B1 e B2) e zonas do entremarés (porcao
superior e inferior do mediolitoral) a partir de uma analise de variancia multifatorial
(MANOVA).

A densidade dos ermitBes ndo apresentou normalidade e homocedasticidade, mesmo
apos sofrerem transformacOes necessarias. Entdo, para verificar se houve diferenca na
densidade de C. symmetricus em relacdo aos tratamentos (periodo, faixa, margem, zona), foi
realizada uma analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) utilizando-se
9999 permutaces (Anderson, 2005). Para isso, as andlises basearam-se em matrizes de
similaridade utilizando-se o indice de Bray-Curtis, a partir de valores de densidade
transformados por log (x+1).

Para analise da distribuicao de frequéncia de tamanho do ermitdo, os individuos foram
agrupados em classes de intervalo de Imm (CEC). A normalidade da distribui¢do da amostra,
tanto para sexos agrupados quanto para sexos separados, foi testada com KS (Kolmogorov-
Smirnov). Para comparar o tamanho entre os grupos sexuais, foi feito um teste t de Student.
As proporcdes de machos e fémeas em relacdo as classes de tamanho e aos meses foram
comparadas utilizando-se o teste do y® (Qui-Quadrado), sendo retirados desta analise 0s
exemplares de sexo indeterminado e intersexo.

O tamanho de CEC correspondente ao inicio da maturidade sexual morfologica foi
estimado através da observacdo de breakpoints nas regressdes. A relacdo LEC (varidvel
dependente) x CEC (variavel independente) foi determinada através de analise de regressdo
linear ajustada segundo a formula da equacdo Y=a+b.X. Enquanto que a relacdo entre CEC x
PT foi determinada por analise de regressdo de acordo com a equagdo do tipo poténcia

(Y=a.X"). A alometria [positiva (b>3), negativa (b<3) e quando nio houve (b=3)] foi
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confirmada pelo teste t de Student. Para todas as analises estatisticas foi adotado o nivel de
significancia de 95%.

O padréo de utilizacdo das espécies de conchas por C. symmetricus foi analizado com
a frequéncia relativa em classes de tamanho de 1mm. Para determinar quais medidas da
concha foram mais representativas no padrdo de ocupacdo pelos ermitdes, foi feita uma
analise de componentes principais (PCA) segundo Borcard et al. (2011) e Legendre e
Legendre (2012). Para esta analise os dados foram padronizados, uma vez que estavam em
diferentes escalas, sendo calculada uma matriz de correlacdo a partir de 9.999 randomizacdes,
onde foi gerado um coeficiente de correlacdo, o qual indica quais das variaveis sdo explicadas
pelos eixos dos componentes principais. Dos resultados obtidos, foram extraidos os valores
dos scores gerados para as unidades amostrais, bem como os loadings para as variaveis. Além
disso, foram obtidos os autovalores, a porcentagem de explicacdo de cada eixo e o valor do
Broken-Stick. Os eixos que melhor explicaram as variacdes dos dados foram considerados
aqueles que apresentaram autovalores maiores que o predito pelo Broken-Stick. Para gerar o
grafico com a distribuicdo espacial dos dados, foram plotados os scores gerados para as
unidades amostrais nos eixos 1 e 2 e os dados das varidveis categdricas (espécies de
gastrépodes ocupadas e estagio de desenvolvimento - juvenis e adultos).

Para verificar se existe relacdo entre o tamanho do ermitdo e o tamanho ou peso da
concha por ele escolhida, foi realizada uma regressdo madltipla, sendo CEC a variavel
dependente e as variaveis biométricas das conchas as independentes. Para isso, 0s dados
foram transformados em log (x+1), uma vez que nédo apresentaram distribuicdo normal. Esta
analise apresentou como resultado um coeficiente de correlacdo global e um para cada
variavel, o qual indica o grau de associacdo entre as variaveis analisadas, variando desde -1
(alta correlacdo negativa) a 1 (alta correlacdo positiva), passando por zero (auséncia de

correlagéo).
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CAPITULO 1
Distribuicdo espaco-temporal e estrutura populacional de Clibanarius symmetricus
(Randall, 1840) (Crustacea, Diogenidae) em um estuario amazonico
Este capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periddico Crustaceana, disponivel no
site:

http://www.brill.com/crustaceana
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DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL E ESTRUTURA POPULACIONAL DE
CLIBANARIUS SYMMETRICUS (RANDALL, 1840) (CRUSTACEA, DIOGENIDAE) EM
UM ESTUARIO AMAZONICO
Ana Carolina Melo Rodrigues e Jussara Moretto Martinelli-Lemos
RESUMO

Os ambientes de afloramento rochoso do entremarés estuarino abrigam grande
diversidade e riqueza de espécies de importancia ecoldgica, como os ermitdes Clibanarius
symmetricus, 0s quais estdo presentes em grande abundancia nestes ambientes, sendo uma
espécie pouco estudada na regido equatorial. Nessa perspectiva, este estudo investiga a
distribuicdo espaco-temporal da densidade e a estrutura populacional de C. symmetricus
coletados nos afloramentos rochosos do estuario de Marapanim, regido Norte do Brasil,
partindo da hipotese de que, devido as distintas caracteristicas ambientais nos estuarios
equatoriais, os padrdes de distribuicdo e a estrutura da populacdo diferirdo daqueles de outras
latitudes. As coletas ocorreram mensalmente de agosto de 2006 a julho de 2007, abrangendo
dois periodos sazonais: seco (agosto a janeiro) e chuvoso (fevereiro a julho), junto ao
substrato consolidado da regido superior e inferior do médiolitoral do estuario. Quatro locais
foram coletados, determinados pela combinacdo de faixa (1 — jusante: baixo estuario e 2 —
montante: estudrio médio superior) e margem (A — margem oeste do estuario e B — margem
leste), as quais foram delimitadas por um quadrante de 0,25m? Os ermitdes foram contados,
identificados quanto ao sexo e tiveram as medidas corpéreas aferidas. A densidade foi
significativamente maior nos locais com menores valores de temperatura, no periodo chuvoso,
na faixa mais proxima ao mar aberto e na zona inferior do médiolitoral. A populacdo estudada
apresentou dimorfismo sexual, com machos maiores que fémeas, distribuicdo de frequéncia
de tamanho unimodal, recrutamento juvenil e reproducao continua, proporcao sexual de 1,5:1

em favor dos machos, e o tamanho de maturidade sexual da populacdo foi de 3,6 mm de
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comprimento de escudo cefalotoracico. Apesar das peculiaridades do ambiente estuarino
amazonico, o padrdo de distribuicdo e estrutura da populacdo de C. symmetricus foi
semelhante ao de outras latitudes, refutando a hipdtese inicial.

Palavras-chave: Anomura, macrobentos, abundancia, classes de tamanho, razao sexual.

INTRODUCAO

Os ermitdes Clibanarius Dana, 1852 sdo membros importantes das comunidades
bentbnicas das regiGes de entremarés e dguas rasas das regides tropicais e subtropicais (Melo,
1999; Mantelatto et al., 2010), onde desempenham um papel importante na cadeia alimentar
marinha e ciclagem de nutrientes (Negreiros-Fransozo et al., 1997; Fransozo & Mantelatto,
1998), além de serem importantes indicadores de mudancgas ambientais na zona intermareal
(Dunbar et al., 2003). Sao conhecidas 60 espécies validas em todo o mundo (McLaughlin et
al., 2010; Negri et al., 2014), dentre elas, Clibanarius symmetricus (Randall, 1840) que tem
limite setentrional no Caribe a partir de Belize, Panamé, Colémbia, Venezuela, Trinidad e
Tobago, e na costa nordeste da América do Sul a partir da Guiana Francesa até Santa
Catarina, Brasil (Negri et al., 2014).

Esta espécie vive em aguas estuarinas e de manguezal, normalmente em regides de
entremarés ou em aguas rasas (1 m) e, com menor frequéncia até 22 m de profundidade
(Negri et al., 2014). Estes organismos estdo presentes em grande abundancia em ambientes de
costbes e afloramentos rochosos, ambientes que oferecem uma grande variedade de
microhabitats e caracterizados por varios tipos de sedimentos, garantindo-lhes protecdo e uma
ampla variedade de alimento (Fransozo et al., 2008).

Clibanarius symmetricus foi classificado primeiramente como Pagurus symmetricus e,

posteriormente, incluido no género Clibanarius por Dana (1852). Porém, durante muito
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tempo, esta espécie foi tradicionalmente identificada como C. vittatus (Bosc, 1802). Em 2014
um estudo utilizando caracteres morfologicos (padrao de coloragdo das pernas ambulatorias) e
dados moleculares (DNA Barcode do gene COI) distinguiu claramente ambas as especies,
apesar da alta similaridade morfoldgica entre elas (Negri et al., 2014). Deste modo, C. vittatus
se restringe as populacdes da costa sudeste dos Estados Unidos e do Golfo do México, e C.
symmetricus corresponde as populagdes distribuidas em parte da América Central e na costa
nordeste da América do Sul até Santa Catarina, Brasil. Em fungdo desta inconsisténcia
taxonémica nunca antes verificada, muitas pesquisas com populacdo de ermitdo na costa
brasileira trouxeram dados sobre C. vittatus, que aqui serdo considerados como C.
symmetricus, por ser a espécie presente na costa brasileira.

Estudos que caracterizam a populacdo sdo considerados como um dos dados mais
importantes para avaliar as populacbes de diferentes areas e para entender 0s seus
mecanismos adaptativos (Mantelatto et al., 2010). No entanto, estes estudos sdo restritos em
sua grande maioria, ao litoral da regido subtropical brasileira, e nada se conhece sobre os
aspectos da bioecologia deste grupo na regido equatorial.

Quanto a biologia da espécie, esta tem apresentado diferentes caracteristicas em
termos de periodo de reproducdo, razdo sexual e tamanho da populacdo. Reproducédo sazonal
foi reportada para as populacgdes da regido subtropical (Turra & Leite, 2000; Sant’Anna et al.,
2009; Mantelatto et al., 2010) e reproducdo continua na regido tropical da América do Sul
(Mantelatto et al., 2010), sendo que sua atividade reprodutiva foi mais intensa nos meses mais
quentes (Sant’Anna et al., 2009). Em sua maioria, apresentam propor¢do sexual diferente de
1:1, seja em favor dos machos (Sampaio et al., 2009; Mantelatto et al., 2010) ou em favor das
fémeas (Negreiros-Fransozo et al., 1991; Turra & Leite, 2000; Sant’Anna et al., 20009;
Mantelatto et al., 2010), e claro dimorfismo sexual com machos maiores (Turra & Leite,

2000; Sampaio et al., 2009; Sant’ Anna et al., 2009; Mantelatto et al., 2010).
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Dentre os fatores abidéticos, a temperatura é considerada fator determinante para a
atividade reprodutiva desta espécie além agir como modulador metabélico, bioquimico e
hormonal (Sant’Anna et al., 2009). A salinidade também é um determinante na abundancia e
distribuicdo do ermitdo C. symmetricus (Sant’Anna et al., 2006a), uma vez que as fémeas
ovigeras migram para locais mais salinos (Sant’Anna et al., 2008).

A auséncia de pesquisa sobre C. symmetricus no litoral amazénico equatorial impedia
a compreensdo do funcionamento da mesma, frente as diferentes latitudes. Na perspectiva de
que o litoral equatorial brasileiro se apresenta como uma regido com diferentes padrdes de
dindmica costeira, de sedimentacdo, de sazonalidade e clima, além de forte influéncia de
marés de grande amplitude (=4-6 m), o que d& a essa regido um carater singular das demais
latitudes, investiga-se a distribui¢do espaco-temporal da densidade e estrutura populacional do
ermitdo C. symmetricus nos afloramentos rochosos de um estuario amazénico equatorial, sob
diferente influéncia de fatores ambientais. Partimos do pressuposto de que esta espécie
apresenta padroes de distribuicdo e estrutura populacional distintos das demais latitudes em

que ja foi estudada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estuario do Rio Marapanim esta localizado no Municipio de Marapanim, na zona
costeira amazonica, norte do Brasil e estende-se por cerca de 2500 km?. A regido situa-se a
leste da desembocadura do Rio Amazonas e possui livre conexdo com o Oceano Atlantico,
sendo fortemente influenciada por um regime de macromarés semidiurnas com amplitude de
3,5 a 6 metros, com mares que alcancam velocidade maxima de corrente de inundacdo em

junho-julho e velocidade méaxima de corrente vazante em margo-abril (Silva et al., 2009). O
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limite de alcance da maré salina se estende por até mais de 60 km no estuario durante o
periodo de baixa precipitacdo (Berrédo et al., 2008), na segunda metade do ano (julho a
dezembro).

Os sedimentos da area de Marapanim tém como principal formacdo geoldgica a
Formacdo Barreiras, e sdo ricos em oxidos de silica, ferro e aluminio (Berrédo et al., 2008,
Vilhena et al., 2010). A intrusdo da maré salina associada as descargas hidrica e sedimentar
do Rio Amazonas, promove um ambiente de misturas de aguas que influencia a dinamica
costeira e a morfologia do canal estuarino (Berrédo et al., 2008), o qual apresenta uma
morfologia em forma de funil, com uma diminuicdo da largura em direcdo ao rio. Esse fato
influencia em diferentes padrGes a sedimentagdo e processos dominantes ao longo do estuario
(Silva et al., 2009).

O clima da regido é do tipo tropical tmido (com média de temperatura em torno de
27°C), influenciada pela ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) a qual determina a
alternancia das estagdes climaticas e hidrologia dos rios locais (Berrédo et al., 2008), com
média anual de temperatura em torno de 27°C e total pluviométrico anual entre 2400 a 3300
mm (Moraes et al., 2005). As estacdes climéticas sdo definidas de acordo com niveis de
pluviosidade, sendo definido como periodo seco os meses de julho a dezembro, e periodo
chuvoso os meses de janeiro a junho (Moraes et al., 2005). No entanto, baseando-se nos dados
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para 0 ano ao qual se realizou este estudo, em janeiro
houve um comportamento atipico, com auséncia de chuvas. Deste modo consideramos aqui
como periodo seco de agosto a janeiro, e periodo chuvoso de fevereiro a julho.

O estuario de Marapanim apresenta uma variedade de habitats costeiros dominados
por florestas de mangue, com predominancia de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa

e Avicennia germinans, praias arenosas e lamosas, planicies de maré, manchas de marismas e



45

fragmentos rochosos (Silva et al., 2009). Sendo assim, os padrbes de hidrodinamica,

morfologia e formacéo sedimentar deste estuario denotam um carater singular a esta regiao.

Coleta e analise dos ermitoes

As coletas ocorreram mensalmente de agosto de 2006 a julho de 2007, abrangendo
dois periodos sazonais: seco (agosto a janeiro) e chuvoso (fevereiro a julho), junto ao
substrato consolidado da regido superior e inferior do médiolitoral do estuario em quatro
locais, determinados pela combinacdo de faixa (1 — jusante: baixo estuario e 2 — montante:
estuario médio superior) e margem (A — margem oeste do estuario e B — margem leste). A
margem oeste do estuario do Rio Marapanim esta localizado o Municipio de Marapanim
(proximidade do local A2) e o vilarejo de Maruda (local Al), consideradas areas mais
antropizadas, e a leste do estuario estdo localizados os locais B2 (proximo ao vilarejo
denominado “Cafezal”) e Bl (proximo a llha de Algodoal), consideradas areas mais
preservadas e menor influéncia antrépica. Os locais sdo delimitados pelas coordenadas: Al
(0°38’S ¢ 47°38°W), A2 (0°42’S e 47°41°W), Bl (0°38’S e 47°34°W) e B2 (0°43’S ¢

47°38°W) (Figura 1).
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Fig. 2. Localizacdo geogréfica da area de estudo, com indicagdo dos quatro locais de coleta no

estuario do Rio Marapanim - Al e A2 (margem oeste), B1 e B2 (margem leste). Mapa: Allan
Jamesson.

Os locais de coleta foram escolhidos de forma a contemplar um gradiente de
salinidade, pois a faixa 1 apresenta maiores valores de salinidade devido a influéncia do mar
aberto e a faixa 2, regido intermediaria do estuario, hd maior influéncia de agua doce, e por
seguinte a salinidade € sempre menor em relacdo a faixa 1.

Os locais apresentam diferentes configuracdes entre a densidade e o tamanho dos
fragmentos rochosos, sendo Al e Bl apresentando rochas maiores e mais densas, B2
semelhante aos anteriores em rela¢do ao tamanho, porém com aspecto ferruginoso e de facil
fragmentacdo, enquanto que A2 apresenta rochas diminutas, além de serem em parte
recobertos por lama (Silva & Martinelli-Lemos, 2012).

Em cada local foram realizadas trés amostragens aleatorias em duas zonas diferentes
do entremarés (3 na zona superior e 3 na zona inferior do médiolitoral) totalizando 288

amostras (4 locais x 2 zonas x 3 amostragens x 12 meses), sempre durante a maré baixa de
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sizigia e periodo diurno, em regides equidistantes e obedecendo a mesma linha horizontal em
relacdo a margem do estuario.

Para a demarcacdo da area de coleta, foi utilizado um quadrante de 0,5 m de
comprimento por 0,5m de largura, disposto aleatoriamente, onde os ermitdes foram coletados
manualmente até aproximadamente cinco centimetros de profundidade da area demarcada. O
material coletado foi colocado em recipientes de plastico e peneiras e lavados em agua
corrente do estuario para a separacao dos organismos. Todas as amostras foram separadas em
sacos plasticos e mantidas em gelo até serem levadas ao laboratorio.

Amostras de agua presentes entre os fragmentos rochosos foram coletadas em cada
local, simultaneamente as coletas dos organismos. A mensuracdo da salinidade foi obtida
utilizando-se um refractémetro dptico. Os valores de temperatura foram obtidos a partir da
agua da margem adjacente de cada local de coleta com um termdmetro de mercdrio. Os
valores de precipitacdo foram obtidos através do banco de dados da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, 2007).

Em laboratério, todo o material foi triado apds prévio descongelamento a temperatura
ambiente, e os exemplares de C. symmetricus identificados de acordo com Negri et al. (2014).
O sexo dos individuos foi identificado pela analise morfoldgica dos apéndices sexuais e do
abdémen, sendo os machos aqueles com as aberturas dos gondporos presentes nas coxas do
quinto par de pereidpodes, as fémeas com gondporo no terceiro par, 0s intersexos com 0s
gondporos tanto nas coxas do terceiro quanto no quinto par de pereiépodes, e 0s que nao
puderam ser identificados quanto ao sexo foram denomidados “indeterminados”. Foram
obtidas as seguintes medidas corporeas: comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) e a
largura do escudo cefalotoracico (LEC), todos medidos com paquimetro digital (0,01 mm de
precisdo) e o peso total umido (PT) aferido em balanca digital de 0,01g de precisdo. Estas

medidas foram realizadas apenas nos ermitdes que ndo apresentavam estruturas danificadas.
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Andlise de dados

A abundancia dos ermitdes C. symmetricus foi estimada em valores de densidade,
calculada dividindo-se o nimero de individuos (ind.) pela area amostrada (0,25 m?),
apresentando os dados como individuos/m? (ind./m?).

As médias de salinidade e temperatura da agua foram comparadas entre diferentes
periodos sazonais (seco e chuvoso), margens do estuario (A e B), faixas (1 e 2), locais (Al,
A2, Bl e B2) e zonas do entremarés (porcdo superior e inferior do mediolitoral) a partir de
uma analise de variancia multifatorial (MANOVA).

A densidade dos ermitdes nao apresentou normalidade e homocedasticidade, mesmo
apos sofrerem transformagdes necessarias. Entdo, para verificar se houve diferenga na
densidade de C. symmetricus em relacdo aos tratamentos (periodo, faixa, margem, zona), foi
realizada uma analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) utilizando-se
9999 permutagdes (Anderson, 2005). Para isso, as analises basearam-se em matrizes de
similaridade utilizando-se o indice de Bray-Curtis, a partir de valores de densidade
transformados por log (x+1).

Para analise da distribuicdo de frequéncia de tamanho do ermitdo, os individuos foram
agrupados em classes de intervalo de 1mm (CEC). A normalidade da distribui¢do da amostra,
tanto para sexos agrupados quanto para sexos separados, foi testada com KS (Kolmogorov-
Smirnov). Para comparar o tamanho entre 0s grupos sexuais, foi feito um teste t de Student.
As proporcdes de machos e fémeas em relacdo as classes de tamanho e aos meses foram
comparadas utilizando-se o teste do Xz (Qui-Quadrado), sendo retirados desta analise 0s
exemplares de sexo indeterminado e intersexo.

O tamanho de CEC correspondente ao inicio da maturidade sexual morfoldgica foi

estimado através da observacdo de breakpoints nas regressdes. A relacdo LEC (variavel
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dependente) x CEC (variavel independente) foi determinada atraves de analise de regressédo
linear ajustada segundo a formula da equacdo Y=a+b.X. Enquanto que a relacéo entre CEC X
PT foi determinada por andlise de regressdo de acordo com a equacdo do tipo poténcia
(Y=a.X"). A alometria [positiva (b>3), negativa (b<3) e quando ndo houve (b=3)] foi
confirmada pelo teste t de Student. Para todas as analises estatisticas foi adotado o nivel de

significancia de 95%.

RESULTADOS

Fatores abiéticos

A precipitacdo pluviométrica variou de 0 mm em outubro a 760,6 mm em fevereiro,
com média anual de 189,7 £ 250,9 mm. Foram distinguidos dois periodos sazonais: um seco
(agosto a janeiro) e outro chuvoso (fevereiro a julho). O volume médio de precipitacdo
pluviométrica + desvio padrao foi de 25,6 £ 21,8 mm no periodo seco e 353,9 + 270,9 mm no
periodo chuvoso (Tabela 1).

A temperatura minima da agua foi de 27,6°C em fevereiro/2007 (periodo chuvoso) e a
maxima foi de 29,7°C em agosto/2006 (periodo seco) (Tabela 1). Apesar dos valores serem
bastante aproximados, as médias diferiram estatisticamente em relacdo aos periodos, sendo
maior no periodo seco (28,84°C) (MANOVA, F=41,91; p<0,0001) e em relacdo as faixas,
com maior média na faixa 2 (28,9°C) (MANOVA, F=101,29; p<0,0001). Entretanto, a
temperatura ndo diferiu entre as margens ou entre zonas do médiolitoral (p>0,05).

A salinidade minima de zero (0) ocorreu em mar¢o/2007 e a maxima de 44 em
outubro/2006 (Tabela 1), variando significativamente entre os periodos seco e chuvoso
(MANOVA, F=234,85; p<0,0001), com maior amplitude de variacdo (2 a 44) no periodo

seco. As médias de salinidade diferiram nos seguintes tratamentos: faixa 1 = 21,53 e faixa 2 =
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13,21 (MANOVA, F=77,33; p<0,0001); margem A = 15,27 e margem B = 19,45 (MANOVA,
F=10,4; p=0,001), porém néo diferiu entre as zonas inferior (17,21) e superior (17,87) do
médiolitoral.

Tabela |I. Estatistica descritiva dos valores de salinidade e temperatura (°C) da &gua e

pluviosidade (precipitacdo em mm) no estuario do Rio Marapanim, Amazonia equatorial entre
agosto de 2006 a julho de 2007.

Variaveis Faixa Margem/ Minimo Maximo Média Desvlo Mediana 25% 75%
Zona Padrao

All 10 44 22,03 9,7 20 15 32

1 A/S 8 35 19,92 10,11 18 11 30

B/l 6 35 20,88 8,98 21 12 30

Salinidade B/S 9 42 22,88 9,56 24 14 34

All 0 23 8,27 6,68 6 3 11

5 A/S 0 33 10,56 9,55 7 4 14

B/l 4 31 17,48 9,3 17 10 26

B/S 0 29 16,06 9,57 15,5 8,75 26

All 27,61 28,71 28,37 0,29 28,38 27,61 28,71

1 A/S 27,61 28,71 28,37 0,29 28,38 27,61 28,71

B/l 27,83 28,87 28,44 0,32 28,59 27,83 28,87

Temperatura B/S 27,83 28,87 28,44 0,32 28,59 27,83 28,87

All 27,66 29,55 28,9 0,53 29,07 27,66 29,55

5 A/S 27,66 29,55 28,9 0,53 29,07 27,66 29,55

B/l 28,02 29,66 28,93 0,52 28,92 28,02 29,66

B/S 28,02 29,66 28,93 0,52 28,92 28,02 29,66

Pluviosidade 0,0 760,6 189,7 250,9 56,0 25,3 2848

Distribuicéo espago-temporal dos ermitdes

Um total de 380 ermitbes C. symmetricus foram coletados ao longo do ano. A
densidade dos ermitdes variou significativamente em relacdo aos periodos (seco e chuvoso),
as faixas (1 e 2) e as zonas (superior e inferior do médiolitoral), porém, ndo houve diferenca
nem entre as margens do estuario (A e B), nem na interacdo entre os fatores estudados (Tabela

2).
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Tabela Il. Resultado da andlise PERMANOVA comparando a densidade de C. symmetricus
entre (PE) periodo climético (seco e chuvoso), (FA) faixa (1 e 2), (MA) margem (A e B) e
(ZO) zona (I e S) de coleta do estuario do Rio Marapanim, Amazonia equatorial.

Gl SQ QM pseudo-F  p(perm)
Periodo 1 5837,70  5837,70 10,430 0,001
Faixa 1 23877 23877 42,661 <0,001
Margem 1 312,79 312,79 0,559 0,460
Zona 1 5915,80  5915,80 10,570 0,001
Pe x Fa 1 1695,90  1695,90 3,030 0,076
Pe x Ma 1 189,15 189,15 0,337 0,576
Pe x Zo 1 646,98 646,98 1,156 0,272
Fa x Ma 1 72,79 72,79 0,054 0,758
Fax Zo 1 1282,10  1282,10 2,291 0,127
Ma x Zo 1 61,65 61,65 0,110 0,790
Pe x Fa x Ma 1 1901 1901 3,396 0,064
Pex Fax Zo 1 1384,40 1384,40 2,473 0,115
Pe x Ma x Zo 1 1172,90  1172,90 2,095 0,151
Fax Max Zo 1 626,21 626,21 1,188 0,285
Pe x Fax Max Zo 1 998,21 998,21 1,783 0,186
Residuos 272 152240 559,70
Total 287 198210

A média da densidade total para o perfodo estudado foi de 21,11 ind./m2. Os fatores

que diferiram em relacdo a densidade foram plotados para avaliar de que modo eles estavam

atuando no padrdo de distribuicdo da espécie no ambiente. Assim, verificou-se que a

densidade de C. symmetricus foi maior no periodo chuvoso (Figura 2a), na faixa 1, sendo

maior densidade em B1 e menor em A2 (Figura 2b), e na zona inferior do médiolitoral (Figura

2C).



2120, o Mediana[]25%-75% T~ Min-Mix

[ Pseudo-F = 11,430; p(perm) = 0,001 ‘

100
_ 80
:.g
R
b -
=
<
= 40
5
]

20

0 . o

Seco Chuvoso
Periodo
©) 120
IFseudu-F=42.661:;}(perm) < 0,001 | a

100
i'E 80
=
8
~ 60
3 a
= -
=]
£ 40
o

20 b

. [ =] I =] =

Al A2 Bl

Local

B2

b) 120

Densidade (ind./m?)

100

80

60

40

20

d) 59

Densidade (ind./m?)

100

80

60

40

52

[ Pseudo-F = 42,661; p(perm) < 0.00]|

I
l Faixa ?

[ Pseudo-F = 10,670; p(perm) = 0,001 |

L o | =0

Inferior Superior

Zona do médiolitoral

Fig. 3. Densidade de C. symmetricus em relacdo ao periodo (a), as faixas (b), aos locais (c) e
as zonas do médiolitoral (d) no estuario do Rio Marapanim (PA), entre agosto de 2006 e julho

de 2007, a partir dos resultados do PERMANOVA.

Os valores médios de densidade dos ermitdes, temperatura e salinidade da agua

variaram ao longo do ano (Figura 3). A partir da anélise de regressdo mdultipla verificou-se

que houve correlagdo negativa e significativa da densidade dos ermitdes com a temperatura (3

=-0,37; p = 0,009), porém ndo com a salinidade (B = 0,18; p = 0,18). Esta analise explicou

39% da variacdo dos dados (R = 0,39).
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Fig. 4. Médias da densidade de C. symmetricus, temperatura e salinidade no estuario do Rio
Marapanim (PA), estuario amazo6nico equatorial.

Estrutura populacional dos ermitdes

Foi realizada a identificacdo sexual e biometria em 336 individuos, sendo 163 machos
(48,51%), 103 fémeas ndo ovigeras (30,65%), 5 fémeas ovigeras (1,49%), 16 individuos
intersexo (4,76%). Cerca de 49 individuos ndo puderam ser identificados quanto ao sexo
(14,58%), pois o0s caracteres sexuais secundarios ainda ndo estavam visiveis ao

estereomicroscopio oOptico, sendo nomeados como sexo indeterminado. As fémeas ovigeras
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estiveram presentes em setembro, novembro, julho e margo, ou seja, tanto no periodo seco,

quanto no chuvoso (Figura 4). Houve a ocorréncia de dois intersexos ovados em agosto.
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Fig. 5. Frequéncia de ocorréncia de C. symmetricus indeterminado (IND), fémeas nao-
ovigeras (F), fémeas ovigeras (FO), machos (M) e intersexo (INT), no estudrio do Rio
Marapanim (PA), estuario amazoénico brasileiro.

O tamanho dos ermitdes variou em relacdo ao CEC de 0,99 mm (sexo indeterminado)
a 8,91 mm (macho), sendo a menor fémea ovigera de 4,51 mm de CEC (Tabela 3). O tamanho
ndo diferiu significativamente entre o total de machos e fémeas (t=1,86; p=0,06), porém
houve diferenca na amplitude de CEC quando comparados separadamente, sendo 0s machos
com média de CEC maior que as fémeas ndo-ovigeras (t=2,47; p=0,01) e menor que as
fémeas ovigeras (t=-2,08; p=0,03). Assim como fémeas ndo-ovigeras foram menores que as
fémeas ovigeras (t=-3,48; p<0,001). O tamanho dos ermitBes intersexo diferiu em relacdo ao
tamanho das fémeas (t=-3,75; p<0,001) e dos machos (t=-2,28; p=0,02), sendo 0s intersexos

com média de CEC maior que ambos 0s grupos sexuais.
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Tabela I1l. Minimo, Maximo, Média e Desvio Padrdo (DP) de CEC (em mm) de C.
symmetricus com sexo indeterminado, machos, fémeas ndo-ovigeras, fémeas ovigeras,
intersexo e total da populacdo, coletados no estuario do Rio Marapanim, PA, estuario
amazonico equatorial.

Grupos N  Minimo Méaximo Média £ DP
Indeterminado 49 0,99 2,12 1,54 £ 0,28
Machos 163 1,72 8,91 3,82+£1,61

Fémeas nédo-ovigeras 103 1,86 7,14 3,39+£1,23
Fémeas ovigeras 05 4,51 6,27 533+0,76
Intersexo 16 2,56 7,18 4,77 +1,32

TOTAL 336 0,99 8,91 3,44+1,60

A distribuicdo da frequéncia dos ermitdes nas classes de tamanho ndo apresentou
distribuicdo normal para os sexos agrupados (KS=0,07; p<0,01), tampouco para 0s machos
(KS=0,10; p<0,01) e fémeas (KS= 0,13; p<0,01), porém apresentou distribuicdo normal para
individuos intersexo (KS=0,32; p>0,05). Pode-se observar que a primeira classe de tamanho é
composta exclusivamente de individuos de sexo indeterminado, as fémeas ovigeras aparecem
a partir da quinta classe de comprimento (4 a 5 mm). Machos e de fémeas estiveram presentes
em quase todas as classes de CEC, exceto na ultima composta exclusivamente por machos

(Figura 5).
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Fig. 6. Distribuicdo de frequéncia do Comprimento do Escudo Cefalotoracico (em mm) de C.
symmetricus machos (M), fémeas ndo-ovigeras (F), fémeas ovigeras (FO), individuos

intersexo (INT) e sexo indeterminado (IND), no estuario do Rio Marapanim, PA, estuario
amazonico equatorial.

Clibanarius symmetricus apresentou distribuicdo unimodal na maioria dos meses, com
recrutamento de juvenil continuo ao longo do ano, sendo mais intenso de abril a setembro

(Figura 6).
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Fig. 7. Distribuicdo de frequéncia do Comprimento do Escudo Cefalotoracico (em mm) de C.
symmetricus no estuario do Rio Marapanim, PA, estuario amazonico equatorial. A linha

representa o inicio de maturidade sexual (3,6 mm).



58

Raz&o sexual

A razdo sexual de 1,5:1 favoravel aos machos diferiu significativamente do esperado
de 1:1 (4*=11,53; p<0,001), em meses do perfodo chuvoso, exceto em marco (Tabela 4).
Tabela V. Razdo sexual (RS) de C. symmetricus para o periodo de agosto de 2006 a julho de

2007 e proporcdo mensal, com valor de significancia de 95%. 7= Qui-Quadrado; p =
probabilidade com a de 5%.

Meses Machos Fémeas RS 7 P
Agosto 22 19 1,15:1 0,22 0,64
Setembro 14 16 0,8:1 0,13 0,71
Outubro 05 03 1,6:1 - -
Novembro 10 09 1,11:1 0,05 0,82
Dezembro 04 08 0,5:1 1,33 0,25
Janeiro* - - - - -
Fevereiro 12 04 3:1 4,00 0,04
Margo 06 07 0,85:1 0,07 0,78
Abril 18 07 2,57:1 4,84 0,02
Maio 37 21 1,76:1 4,41 0,03
Junho 14 05 2,8:1 4,41 0,03
Julho 21 09 2,3:1 4,80 0,02
Total 163 108 1,5:1 11,53 <0,001

* Janeiro houve a presenca apenas de individuos intersexo e indeterminado

A proporcdo sexual entre machos e de fémeas ndo variou significativamente nas

classes de tamanho, exceto nas trés Gltimas classes onde houve predominio de machos.

Crescimento relativo
Nas relagdes LEC x CEC e PT x CEC houve o mesmo padrdo de breakpoints,
apresentando quebra no crescimento da populagdo em um valor aproximado de 3,6 mm de

CEC (Figura 7), sugerindo que este € o tamanho em que ha maturacdo sexual morfoldgica de
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C. symmetricus. O crescimento da populacdo total apresentou alometria positiva para a

relacdo peso x comprimento (b=3,29; p<0,001).
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Fig. 8. Regressdo entre comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) x largura do escudo
cefalotoracico (LEC) (a), e entre comprimento do escudo cefalotoracico (CEC) x peso total
umido (PT) (b), de C. symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA), estuario amaz6nico
equatorial.
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DISCUSSAO

A abundancia de C. symmetricus no estuario de Marapanim e sua distribuicdo estdo
diretamente afetadas por fatores ambientais, tais como temperatura, o que pode influenciar
diretamente os aspectos bioldgicos da espécie. A distincdo da densidade entre diferentes
periodos sazonais, faixa mais proxima ou mais distante ao mar aberto e zonas do entremarés
nos afloramentos rochosos do estuario de Marapanim ao longo do ano € reflexo das variacGes
dos fatores ambientais.

Clibanarius symmetricus esteve presente em maior abundancia na foz do estuario de
Marapanim (faixa 1, pontos Al e B1), local com maiores valores de salinidade, explicados
pela proximidade em relacdo ao mar aberto. Apesar de ndo haver correlacdo significativa da
densidade destes ermitdes com a salinidade no presente estudo, ele pode ser um fator muito
importante na atividade reprodutiva desta espécie (Sant’Anna et al., 2009), o que pode
explicar a maior densidade da populacdo bentdnica nesta faixa.

N&o ha conhecimento da influéncia da salinidade para o desenvolvimento larval de C.
symmetricus, porém maior salinidade é necessaria para o desenvolvimento dos ovos e larvas
de C. vittatus (Fotheringham & Bagnall, 1976; Lowery & Nelson, 1988, Kelly & Turner,
2011), o que provavelmente pode ocorrer para C. symmetricus, limitando a presenca deles as
areas proximas ao mar aberto. Em estudos realizados também no estuario de Marapanim com
larvas de Anomura por Oliveira (2010), a densidade larval dos organismos pertencentes a esta
Infraordem correlacionou-se positivamente com a salinidade e apresentou-se em maior
guantidade na faixa do estuario mais préxima ao mar aberto. Isto indica a preferéncia desses
individuos por condi¢cdes de salinidade mais elevada, apesar de ndo ter sido registrada
correlacdo desses fatores especificamente com C. symmetricus, devido a pequena quantidade

de larvas coletadas (Oliveira, 2010).
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Outro fator que pode estar limitando a presenca destes organismos na faixa mais
préxima ao mar aberto deste estudo é o sedimento. Apesar de ndo ter sido um fator incluido
nas analises, esta faixa apresenta fragmentos de rochas de maior tamanho (Silva & Martinelli-
Lemos, 2012), e € possivel que estes organismos utilizem o substrato como fonte de abrigo,
protecdo contra as altas temperaturas, dessecacdo e 0 estresse causado pelo batimento das
ondas. Isso também explica a maior abundéncia desta espécie na zona inferior do
médiolitoral, pois esta regido permanece menos tempo sob efeito de exposi¢do ao sol durante
o ciclo de marés, enquanto que na regido superior ele fica mais tempo expostos ao sol,
correndo maior risco de dessecacao e do alto estresse causado pela elevada temperatura.

Além de proporcionar protecdo, os costdes rochosos fornecem uma grande variedade
de microhabitats, os quais abrigam muitos outros organismos que servem como alimento a
esses individuos (Fransozo et al., 2008). De acordo com Bertness (1999) a coloracdo e a
composicdo das rochas assim como o seu tamanho podem exercer notavel influéncia na
distribuicdo e abundancia dos organismos que habitam estes ambientes costeiros rochosos,
assim como para decapodes marinhos, inclusive os anomuros (Negreiros-Fransozo et al.,
1997; Meireles et al., 2006; Fantucci et al., 2009a).

A densidade desta espécie correlacionou negativamente com a temperatura da agua.
Isso explica a maior densidade encontrada no periodo chuvoso, onde as temperaturas foram as
menores registradas ao longo do ano. Apesar da variagdo de temperatura nesta regido nao ser
aparentemente grande, é provavel que os ermitdes sofram com temperaturas mais elevadas,
uma vez que a sensacdo térmica dentro da concha pode aumentar, tornando o ambiente
estressante para o ermitdo. Deste modo, é provavel que em dias de temperaturas elevadas os
ermitdes estejam se refugiando em ambientes mais protegidos do calor intenso. Sabe-se que a

temperatura é considerada um fator importante para a atividade reprodutiva desta espécie,
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além de agir como modulador metabdlico, bioquimico e hormonal desta espécie (Sant’Anna
et al., 2009).

Os ermitBes C. symmetricus apresentaram menor abundancia no local A2 (margem
oeste, a montante do estuario), que além de ser banhado com agua de menor salinidade, o tipo
de substrato € menos propicio a presenca destes organismos, com a presenca de rochas de
tamanhos diminutos, parcialmente cobertas por lama. Além disso, este local recebe forte
influéncia antrdpica, uma vez que na margem oeste do estuario estdo localizados 0 Municipio
de Marapanim e o vilarejo de Maruda, nos quais existem muitas residéncias e que
principalmente em periodos de férias sdo muito visitados por turistas, intensificando a
interferéncia nesses locais. Segundo Mantelatto et al. (2010), areas turisticas podem impactar
na historia natural de C. symmetricus, afetando a estrutura das populacdes associadas a estas
areas, como por exemplo os padrdes de crescimento.

Ao contrario do local A2, a maior abundancia registrada na porcao inferior do médio
litoral em B1 (margem leste, a jusante do estuario) pode ser explicado pelo fato deste local ser
0 que apresenta as melhores condi¢Ges (maior salinidade e maiores tamanhos dos fragmentos
rochosos) e menor estresse fisico (menor interferéncia antropica), indicando que este habitat €
propicio ao desenvolvimento deste ermitdo. Desse modo, inferimos que C. symmetricus tende
a migrar para areas com salinidades elevadas, maiores tamanhos de rochas que compdem o
substrato e areas mais protegidas e de menor interferéncia antrépica. Segundo Mantelatto et
al. (1995), dificilmente uma espécie se distribui em sua &rea de ocorréncia de modo
homogéneo, em geral elas podem se deslocar conforme as condigdes ambientais ou de acordo
com as suas necessidades nas diferentes fases da vida.

As fémeas ovigeras estiveram presentes em baixa frequéncia (1,5%), porém isso nao
demonstra auséncia de reproducio da populacio. E provavel que elas tenham migrado para

locais ainda mais proximos a foz do estuario que os locais de coleta, 0s quais apresentem
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maior salinidade e rochas maiores (com maior disponibilidade de protecdo), ja que é
considerado habitat propicio para a desova, onde as larvas tem acesso a salinidades 6timas
(Sant’Anna et al., 2009). Baixa frequéncia foi registrada também por Sampaio et al. (2009) na
regido subtropical, com fémeas ovigeras representando apenas 1% em relacdo ao restante da
populacéo.

Os intersexos apresentaram baixa frequéncia de ocorréncia (4,76%). Isso parece ser
comum nas populacdes desta especie mesmo em diferentes regifes. Turra & Leite (2000)
verificaram que os intersexos tinham composto de 5 a 7% da populacdo estudada em uma
regido subtropical. Frequéncias ainda menores foram encontradas em regides subtropicais e
tropicais por Sant’Anna et al. (2009), Sampaio et al. (2009) e Mantelatto et al. (2010) com
2,5%, 1,9% e 0,3%, respectivamente. Os intersexos foram por muito tempo considerados
machos funcionais, apresentando as caracteristicas sexuais femininas apenas na morfologia
externa (Turra, 2004), até ser encontrado individuo intersexo com ovos por Turra (2007),
assim como no presente estudo, demonstrando que eles podem também atuar como fémea
funcional. A intersexualidade pode ser também um processo de hermafroditismo, com ambos
os sistemas reprodutivos, génadas femininas e masculinas, presentes simultaneamente no
mesmo individuo intersexo (Sant’Anna et al., 2010), porém isto precisa ser investigado em
trabalho futuro.

O maior individuo encontrado foi um macho de 8,91 mm de CEC, havendo diferenca
no tamanho dos machos em relacdo as fémeas ovigeras e ndo-ovigeras, com machos
ocupando as classes de maior tamanho. A diferenca no tamanho entre machos e fémeas indica
dimorfismo sexual na populacdo, padrdo ja registrado em estudos anteriores em outras
latitudes com a mesma espécie (Reigada & Santos, 1997; Turra & Leite, 2000; Sampaio et al.,
2009; Sant’Anna et al., 2009; Mantelatto et al., 2010). O dimorfismo sexual parece ser uma

caracteristica comum aos ermitBes (e. g. Mantelatto & Martinelli, 2001; Bertini et al., 2004;
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Biagi et al., 2006a; Ayres-Peres & Mantelatto, 2008; Fantucci et al., 2009b). Isso pode ser
explicado pelo fato do diferencial da energia disponivel para o crescimento, com 0s machos
apresentando maior quantidade energia disponivel para o crescimento somatico enquanto as
fémeas gastam mais energia na producdo dos ovos, alem disso, machos maiores apresentam
maiores chances de obter fémeas para a copula em lutas intra-especificas, como descrito por
Abrams (1988).

A meédia de comprimento (CEC) encontrado para esta populacao foi muito menor que
os valores medios relatados nos demais estudos realizados com C. symmetricus (vittatus)
(Tabela 5). A menor fémea ovigera encontrada apresentou 4,51 mm de CEC, valor
semelhante aos demais estudos. Contudo, a maturidade sexual morfologica foi estimada a
partir da andlise do crescimento relativo e estd ocorrendo no tamanho de 3,6 mm de CEC,
bem inferior ao registrado nas regides tropicais e subtropicais. Este padrdo pode ser explicado
pelo fato do estuario de Marapanim estar localizado na regido equatorial, onde as maiores
temperaturas favorecem a maturidade sexual precoce em relagcdo aos espécimes das demais
latitudes. A determinacdo da maturidade sexual por meio do crescimento relativo ja é bastante
utilizado para ermitdes e & considerado uma ferramenta confiavel para determinar essa

condicéo (Biagi et al., 2006b).

Tabela V. Valores de CEC médio e menor fémea ovigera (FO) (em mm) encontrados nos
estudos com a espécie C. symmetricus em varias latitudes do litoral brasileiro.

Turra e Leite Sampaio et Sant'/Anna et Mantelatto et al. Presente
(2000) al. (2009)  al. (2009) (2010) Estudo
Séo Paulo Parana Séo Paulo  Séo Paulo  Piaui Para
23°49'S 25°52'S 23°58'S 23°48'S  02°05'S  0°38'S-0°43'S
rr?élfj(i:o 6,98+1,04 586+1,32 7,32+1,74 7,60+1,17 8,47+2,49  3,44+1,60

Menor FO 5,07 3,95 49 490 4.40 451




65

No estuario de Marapanim, C. symmetricus apresentou heterocedasticidade na
distribuicdo, unimodalidade na maioria dos meses. Distribuicdo ndo normal e unimodal
também foram registradas para a mesma espécie em outras regides (Sant’Anna et al., 2009,
Mantelatto et al., 2010). Além disso, a populacdo aqui estudada apresentou recrutamento
juvenil continuo, sendo mais intenso de abril a setembro. A presenca de individuos juvenis ao
longo do ano todo é representativo de uma reproducéo continua para esta populacdo, apesar
de ndo terem sido encontradas fémeas ovigeras em todos os meses. A alta frequéncia de
juvenis indica que habitam os mesmos locais dos adultos, diferentemente do que havia sido
registrado por Sant’Anna et al. (2009), onde a area de recrutamento ndo era a mesma onde
viviam os adultos. Isso indica que o estuario aqui estudado € propicio ao desenvolvimento de
toda a populacdo, o que torna este local muito importante para a conservacao desta espécie.

Reproducdo continua também foi registrada para a populacdo do nordeste do Brasil,
regido tropical, por Mantelatto et al. (2010), indicando que talvez esse seja padrdo para esta
espécie em areas tropicais e equatoriais. No entanto, em regides subtropicais foi reportada
apenas reproducdo sazonal (Turra & Leite, 2000; Sampaio et al., 2009; Sant’Anna et al.,
2009; Mantelatto et al., 2010). Isso indica que o padrdo de reproducdo destes ermitdes é
variavel conforme a latitude.

A razdo sexual diferiu de 1:1 com predominio dos machos, isso ja foi registrado no sul
e sudeste do Brail por Sampaio et al. (2009) e Mantelatto et al. (2010), respectivamente,
porém ndo parece ser padrdo para esta espécie, uma vez que nas populacBes do sudeste do
Brasil estudada por Negreiros-Fransozo et al. (1991), Turra & Leite (2000), Sant’ Anna et al.
(2009) e a populagdo da regido nordeste do Brasil por Mantelatto et al. (2010), as fémeas
foram maioria. Quanto a variagdo nas classes de tamanho, as primeiras classes tiveram
proporcdes iguais e as ultimas tiveram predominio dos machos. Machos nas maiores classes

de tamanho também ja foram registrados por Sampaio et al. (2009) e Sant’ Anna et al. (2009).



66

Segundo Wenner (1972) o padrdo de proporcao sexual nas classes de tamanho correspondente
ao encontrado neste estudo é considerado o padrédo standard com igual propor¢do na maioria
das classes, podendo haver desvio nas ultimas classes de tamanho. Este padrdo foi diferente
do padrdo andémalo encontrado por Turra & Leite (2000) ¢ Sant’Anna et al. (2009), e de um
padrdo intermediario entre os padrdes standard e reverso encontrado por Mantelatto et al.
(2010).

Diferentes proporcdes de machos e fémeas, com proporcao favoravel aos machos,
pode ser em funcdo de uma sobrevivéncia diferencial entre os sexos, ou mesmo diferentes
expectativas de vida, ou ainda estratégia adaptativa onde uma fémea possa copular com mais
de um macho durante o processo reprodutivo (Ayres-Peres & Mantelatto, 2008). Outras
causas ainda podem ocorrer como reversdo sexual e migracdo diferencial (Wenner, 1972). A
migracao sazonal e diferencial entre machos e fémeas pode ser a principal causa no presente
estudo, explicado pelo predominio dos machos no periodo chuvoso e pela baixa frequéncia
das fémeas ovigeras ao longo do ano. Essa migracdo diferencial entre machos e fémeas
também foi reportado no litoral sul do Brasil, regido subtropical por Sampaio et al. (2009).

A distribuicdo de C. symmetricus foi influenciada pela temperatura, periodo sazonal,
zona do entremarés, e pela salinidade, além do tipo do substrato. Entretanto, somente 0s
fatores abidticos aqui estudados parecem ndo serem suficientes para explicar o padrdo de
distribuicdo desta espécie. Fatores bidticos como predacdo, competicdao e disponibilidade de
conchas de gastrépodes ndo foram considerados neste estudo e também podem exercer
influéncia sobre a distribuicdo desta espécie. A disponibilidade de conchas de gastropodes e a
competicdo por este recurso sdo fatores importantes que podem afetar uma populacdo de
ermitdes (Hazlett, 1981; Martinelli & Mantelatto, 1999; Bertini & Fransozo, 2000; Fransozo
et al.,, 2008), inclusive de C. symmetricus (Sant’Anna et al., 2006b). Diferencas de

comportamentos alimentares e disponibilidade de fontes de alimentos também podem
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desempenhar papéis muito importantes e afetar a distribuicdo em larga escala de ermitdes
(Dunbar et al., 2003).

Quanto a estrutura populacional, a populacdo aqui estudada apresentou dimorfismo
sexual, com machos maiores que fémeas, distribuicdo ndo normal e unimodal, reproducéo
continua, proporc¢édo sexual diferente de 1:1 em favor dos machos. Deste modo, os padrbes de
distribuicdo (com os fatores e variaveis testadas) e estrutura populacional de C. symmetricus
foram semelhantes aos ja encontrados em outros estudos, mesmo em distintas latitudes,
rejeitando parcialmente a hipdtese inicial. Contudo, os espécimes capturados neste estudo
apresentaram menor média de tamanho em relacdo aos demais, além de apresentar menor
comprimento para a maturidade sexual da populacdo, devido ao fato de a regido equatorial
apresentar maiores temperaturas, as quais favorecem a maturidade sexual precoce em relagédo

aos espécimes das demais latitudes.
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CAPITULO 2
Padréo de utilizacédo de conchas de gastropodes pelo ermitao Clibanarius symmetricus
(Anomura, Diogenidae) em um estuario amazénico
Este capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periddico Journal of Natural History,
disponivel no site:

http://www.tandfonline.com/loi/tnah20#.Vhf8v [Vika
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Padrédo de utilizacdo de conchas de gastréopodes pelo ermitdo Clibanarius
symmetricus (Anomura, Diogenidae) em um estuario amazonico

Ana Carolina Melo Rodrigues e Jussara Moretto Martinelli-Lemos

Resumo:

Clibanarius symmetricus é um ermitdo Diogenidae de grande abundancia em ambientes
rochosos do entremarés, inclusive nos afloramentos rochosos dos estuarios amazonicos.
Esse estudo caracteriza o padrédo de utilizacdo de conchas pelo ermitdo C. symmetricus
no estuario do Rio Marapanim, Para, AmazoOnia equatorial, partindo da hipétese de que
os padrfes de ocupacao, em relacdo a biometria e disponibilidade de conchas, diferirdo
dos de outras regibes, devido as distintas e singulares caracteristicas ambientais dos
estuarios equatoriais. Foram realizadas coletas mensais de agosto de 2006 a julho de
2007, na regido superior e inferior do médiolitoral do entremarés durante a maré baixa.
Um total de sete espécies de gastropodes tiveram suas conchas ocupadas pelos ermitoes,
sendo 93,33% Thaisella trinitatensis e ocasionalmente Littorina flava e Phalium
granulatum com apenas uma ocorréncia. Em relagdo ao sexo, 145 ermitGes eram
machos, 97 fémeas, 14 intersexo e 44 de sexo indeterminado. Juvenis (comprimento de
escudo cefalotoracico inferior a 3,6 mm) ocuparam maior variedade de conchas,
enquanto os adultos ocuparam conchas com maior amplitude de variagdo nas variaveis
meristicas. Machos ocuparam conchas de maiores tamanhos. Todas as medidas das
conchas foram significativas para explicar o padrdo de ocupacdo pelo ermitdo, sendo
apenas a largura total, a largura da abertura e o peso as que influenciaram no
comprimento do animal. Clibanarius symmetricus apresentou padrbes semelhantes de
ocupacdo em relacdo aos exemplares da mesma espécie estudados na regido subtropical
brasileira, contudo, apresentou menor diversidade de espécies de gastropodes ocupadas.
Além disso, a populagdo estudada diferiu quanto ao padrdo de ocupacdo, variando entre

machos e fémeas e entre juvenis e adultos.

Palavras-chave: Crustacea, Gastropoda, Amazonia, entremarés, ocupacao de concha.

Introducéo
Os ermitdes sdo crustaceos decdpodes anomuros que se utilizam de conchas vazias de
gastropodes como abrigo e protecdo ao fragil abddmen pouco calcificado, sendo este

mecanismo de ocupacdo forma de protecdo contra predadores, estresse fisico, estresse
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osmotico e acdo das ondas (Biagi et al. 2006a). As conchas de gastropodes constituem um
recurso vital para os ermitGes (Conover 1978; Garcia & Mantelatto 2000), fator-chave para a
presenca destes crustaceos em praticamente todos os tipos de ambientes marinhos, e também
uma das principais razdes para o sucesso evolutivo destes organismos (Conover 1978; Hazlett
1981; Garcia & Mantelatto 2001).

O uso das conchas de gastropodes tem influenciado fortemente todos os aspectos da
biologia dos ermitbes (Hazlett 1981), como por exemplo a morfologia do corpo (Turra &
Leite 2002), sua dindmica populacional e a manutencdo da comunidade em determinado
ambiente (Biagi et al. 2006b). Além disso, o uso influencia na fecundidade, reproducéo e os
padrdes de crescimento da populacdo (Fotheringham 1976; Bertness 1981; Mantelatto et al.
2002; lossi et al. 2005; Sant’ Anna et al. 2008).

A ocupacdo da concha ndo ¢é dada de forma aleatdria, sendo influenciada por diversos
fatores, tais como disponibilidade de conchas na natureza, peso, tamanho, forma e/ou volume
interno da concha, ou as que melhor se ajustam ao animal, ou mesmo por competicdes intra- e
interespecificas (Martinelli & Mantelatto 1999; Mantelatto & Garcia 2000; Garcia &
Mantelatto 2001; Meireles et al. 2003; Dominciano & Mantelatto 2004; Mantelatto &
Meireles 2004; Meireles & Mantelatto, 2005; Biagi et al. 2006b; Sant’Anna et al. 2006a;
Fransozo et al. 2008), aléem da presenca de epibiontes na concha (Martinelli & Mantelatto
1998; Ayres-Peres & Mantelatto 2010; Ribeiro et al. 2015). A ocupacdo da concha pode
variar também entre os sexos devido ao investimento de energia diferencial ou pelo
crescimento diferencial ou mesmo competicdo entre eles (Mantelatto & Martinelli 2001;
Fantucci et al. 2008). A utilizacdo destas conchas, por sua vez, pode diferir em funcéo da area
de ocorréncia dos ermitdes, devido as flutuacdes dos fatores abidticos (Garcia & Mantelatto

2000) e as diferencas no suprimento de conchas (Terossi et al. 2006).
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Nos estuarios amazoénicos, a Unica espécie de ermitdo encontrado em ambientes de
entremarés foi a espécie Clibanarius symmetricus (Randall 1840) (Morais & Lee 2014,
Rodrigues & Martinelli-Lemos, Capitulo 1 desta dissertacdo). Considerando a extensa costa
litoranea brasileira, os trabalhos desenvolvidos a fim de caracterizar o padrdo na utilizacéo de
conchas de gastropodes pelos ermitdes C. symmetricus, tratados tradicionalmente como C.
vittatus (Bosc, 1802) até o trabalho de Negri et al. (2014), sdo ainda em numero reduzido,
restringindo-se aos trabalhos de Negreiros-Fransozo et al. (1991), Reigada e Santos (1997),
Turra e Leite (2002/2004), Sant’Anna et al. (2006a, 2006b), Mantelatto et al. (2010) e
Sampaio e Masunari (2010). Porém, estudos sdo restritos, principalmente, ao litoral da regido
subtropical brasileira e nada se conhece sobre o padrdo de ocupacao de conchas desta espéecie
no litoral amazdnico equatorial, o qual se apresenta como uma regido com padrbes de
hidrodinamica, de clima, de sazonalidade e sedimentares bem diferentes, o que pode resultar
em padrdes diferentes.

Assim, este trabalho tem como objetivo descrever os padrdes de ocupacgédo de conchas
de gastropodes, em relacdo a biometria e disponibilidade de conchas, por uma populagédo de
C. symmetricus de um estuario equatorial, com énfase na relagdes morfométricas entre a
medida padrdo de tamanho dos ermitdes (comprimento do escudo cefalotoracico) e medidas
das espécies de gastropodes cujas conchas foram ocupadas. A hipdtese foi de que os padrbes
de ocupacdo difeririam entre os estagios de desenvolvimento (jovens e adultos), entre o0s
sexos, e entre as diferentes regibes do Brasil, esperando-se encontrar no estuario amazonico
uma menor diversidade de conchas ocupadas quando comparados aos de regifes tropicais e
subtropicais, uma vez que na regido equatorial apesar da grande quantidade de biomassa, ha
menor equitabilidade das populagfes como padrdo ecoldgico geral, com algumas espécies
apresentando maior grau de dominancia em relacdo ao restante da assembleia (Boltovskoy et

al. 1999).
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Material e métodos

Area de estudo

O estuario do Rio Marapanim esta localizado na zona costeira amazonica, norte do Brasil,
entre as Reservas Extrativistas “Mae Grande de Curugad” e de “Maracani” e proximo a Area
de Protecdo Ambiental da llha de Algodoal/Maiandeua (a leste do estuario de Marapanim).
Esta regido funciona como importante bercario para muitas especies de peixes e crustaceos,
sendo classificada como area de prioridade extremamente alta para a conservacao e reparticdo
de beneficios da biodiversidade brasileira (MMA 2007).

Esta regido esta situada a leste da desembocadura do Rio Amazonas, possui livre
conexd@o com o Oceano Atlantico e é dominada por um regime de macro-marés semi-diurnas
com amplitude de 3,5 a 6 metros. As marés associadas as descargas hidricas e sedimentar do
Rio Amazonas promove um ambiente de misturas de aguas que influencia na dinamica
costeira e na morfologia do canal estuarino (Berrédo et al. 2008).

A regido apresenta clima tropical umido, com temperatura média anual em torno de
27°C, contudo, sem amplas variagdes ao longo do ano, e o total pluviométrico anual entre
2400 a 3300 mm (Moraes et al. 2005). As estacdes climaticas sdo definidas de acordo com a
pluviosidade, sendo, em geral, determinado dois periodos sazonais distintos, considerado
como periodo seco 0s meses de julho a dezembro, e periodo chuvoso os meses de janeiro a

junho (Moraes et al. 2005).

Coleta e analise do material biologico

As coletas ocorreram em quatro locais dos afloramentos rochosos da zona intermareal do
estuario, sendo a regido de estudo delimitada pelas coordenadas: Al (0°38’S e 47°38°W), A2
(0°42°S ¢ 47°41°’W), B1 (0°38°S ¢ 47°34°’W) e B2 (0°43°S e 47°38°W), determinados pela

combinacdo de faixa (jusante; baixo estuario e montante; estuario médio superior) e margem
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do estuario (margem oeste e margem leste), com periodicidade mensal de agosto de 2006 a
julho de 2007. Em cada local foram realizadas trés amostragens aleatorias em duas zonas
diferentes do entremarés (3 na zona superior e 3 na zona inferior do médiolitoral) totalizando
288 amostras (4 locais x 2 zonas X 3 amostragens x 12 meses). As coletas foram feitas no
periodo diurno e durante a maré baixa de sizigia.

Para a demarcacdo da area de coleta, foi utilizado um quadrante de 0,5 m de
comprimento por 0,5m de largura, disposto aleatoriamente, onde os exemplares de C.
symmetricus foram coletados manualmente até aproximadamente cinco centimetros de
profundidade da area demarcada. Juntamente com os ermitdes, também foram coletadas as
conchas de gastropodes vazias a fim de verificar a disponibilidade de conchas no ambiente.
Em laboratério, todo o material foi triado, ap6s prévio descongelamento a temperatura
ambiente. Os ermitdes foram retirados livremente de suas conchas ou quebrando-se as
mesmas com uma morsa, tomando-se cuidado para ndo danificar os animais.

Os exemplares de C. symmetricus foram identificados quanto ao sexo pela analise
morfoldgica dos apéndices sexuais e do abddmen, sendo os machos identificados com as
aberturas dos gondporos presentes nas cochas do quinto par de pereiépodes, as fémeas pelo
gondporo no terceiro par, 0s intersexos com gonoporos em ambos pares de coxas (terceiro e
quinto), e os que ndo puderam ser identificados quanto ao sexo foram chamados de
indeterminados, uma vez que ndo foi possivel identificar os caracteres sexuais secundarios.
Foram aferidas a medida do comprimento do escudo cefalotoracico (CEC), com paquimetro
digital (0,01 mm de precisdo), e o peso total (PT) aferido em balanca digital de 0,01g.

As espécies de conchas foram identificadas com auxilio de especialistas e literatura
especifica e as conchas foram deposidatas na colecdo do Museu de Zoologia da USP
(tombamentos de 120849 a 120854). Foram aferidas medidas de comprimento da abertura da

concha (CAC), largura da abertura da concha (LAC), comprimento total da concha (CTC) e
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largura total da concha (LTC). Todas as medidas feitas com paquimetro digital (0,01 mm de
precisdo) e o0 peso seco da conchas (PS - aferido em balanca digital de 0,01g apoés

permanéncia das conchas por 24 horas em estufa a 60°C).

Analise dos dados

O padrdo de utilizacdo das espécies de conchas por C. symmetricus foi analizado com a
frequéncia relativa em classes de tamanho de 1mm. Para a determinacdo de jovens e adultos
foi utilizado o valor de 3,6 mm de CEC como o tamanho de maturidade sexual desta
populacdo, encontrado a partir da analise de regressao entre largura e comprimento do escudo
cefalotoracico (Rodrigues & Martinelli-Lemos, Capitulo 1 desta dissertacéo).

Para determinar quais medidas da concha foram mais representativas no padrdo de
ocupacdo pelos ermitBes, foi feita uma analise de componentes principais (PCA) segundo
Borcard et al. (2011) e Legendre e Legendre (2012). Para esta analise os dados foram
padronizados, uma vez que estavam em diferentes escalas, sendo calculada uma matriz de
correlagéo a partir de 9.999 randomizacGes, onde foi gerado um coeficiente de correlagéo, o
qual indica quais das variaveis sdo explicadas pelos eixos dos componentes principais. Dos
resultados obtidos, foram extraidos os valores dos scores gerados para as unidades amostrais,
bem como os loadings para as varidveis. Alem disso, foram obtidos os autovalores, a
porcentagem de explicacdo de cada eixo e o valor do Broken-Stick. Os eixos que melhor
explicaram as varia¢des dos dados foram considerados aqueles que apresentaram autovalores
maiores que o predito pelo Broken-Stick. Para gerar o grafico com a distribuicdo espacial dos
dados, foram plotados os scores gerados para as unidades amostrais nos eixos 1 e 2 e 0s dados
das variaveis categoricas (espécies de gastropodes ocupadas e estagio de desenvolvimento -

juvenis e adultos).
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Para verificar se existe relacdo entre o tamanho do ermitdo e o tamanho ou peso da
concha por ele escolhida, foi realizada uma regressao multipla, sendo CEC a variavel
dependente e as variaveis biométricas das conchas as independentes. Para isso, os dados
foram transformados em log (x+1), uma vez que ndo apresentaram distribuicdo normal. Esta
analise apresentou como resultado um coeficiente de correlacdo global e um para cada
variavel, o qual indica o grau de associacdo entre as variaveis analisadas, variando desde -1
(alta correlacdo negativa) a 1 (alta correlacdo positiva), passando por zero (auséncia de

correlacéo).

Resultados
Foram coletados 1040 conchas de gastropods vazias que estavam disponiveis no ambiente de
6 espécies diferentes, destes 1,63% da espécie Littorina flava King & Broderip, 1832, 2,4%
Natica marochiensis (Gmelin, 1791), 4,62% Nassarius vibex (Say, 1822), 5,38% Parvanachis
obesa (Adams, 1845), 11,54% Neritina virginea (Linnaeus, 1758) e 74,42% Thaisella
trinitatensis (Guppy, 1869).

Os ermitbes C. symmetricus ocuparam conchas de sete espécies de gastropodes
(Tabela 1). Deste total, as conchas de Thaisella trinitatensis foram as que apresentaram a
maior porcentagem de ocupacdo, com 93,33% do total, estando presente em todas as classes

de tamanho, exceto na primeira classe (Figura 1).
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados morfométricos das conchas de gastropodes
ocupadas por C. symmetricus no estuério do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho
de 2007. (N= namero de individuos; CTC= comprimento total; LTC= largura total; CAC=
comprimento da abertura; LAC= largura da abertura; PS= peso seco; Min.= Minimo e Max.=
Méaximo).

Espécie N Min. Max. MeédiatDP Mediana 25%-75%
CTC 7.91
Littorina flava LTC 7.11
King & Broderip, 1 CAC 5.52
1832 LAC 3.84
PS 0.09

CTC 1138 16 13.61+1.55 13.69 12.43-14.27

o LTC 7.93 10.39  9.24+0.80 9.24 9.07-9.55
Nassarius vibex

6 CAC 724 821 7.66+036 7.62  7.42-7.83
(Say, 1822)
LAC 359 646  4.69+0.98 4.485 4.23-4.88
PS 021 05 031+009 029 0.27-0.31
CTC 19.98 2552 22.79+2.32 22.82 21.65-23.96
Natica LTC 19.12 23.15 2052+1.81 199 19.44-20.97
marochiensis 4 CAC 1637 2032 17.66+x1.79 16.98 16.82-17.82
(Gmelin, 1791) LAC 969 11.88 10.65+0.96 10.51 10.03-11.13
PS 099 258 145075 112  1.08-1.49
CTC 549 1494 11.42 12.06 10.89-13.13
o LTC 625 1457 11.81+2.86 12.36 12.31-12.84
Neritinavirginea o ~nc 458 1056 8.94+227 964 8.78-10.44
(Linnaeus, 1758)
LAC 261 819 6.32+1.94 6.85 6.27-7.24
PS 009 118 0.69+0.37 074  0.55-0.86
CTC 524 555 5394021 539  5.31-5.47
Parvanachis LTC 262 265 263002 263 2.63-2.64
obesa 2 CAC 282 296 289+0.09 289 2.85-2.92
(Adams, 1845) LAC 134 145 1.39+0.07 139  1.37-1.42
PS 001 0.2 0.015+0.0071 0.015 0.012-0.017
CTC 42.82
Phalium LTC 35.99
granulatum 1 CAC 35.32
(Born, 1778) LAC 18.38
PS 7.05
CTC 471 4221 20.86+8.36 18.89 14.53-26.63
Thaisella LTC 3.1 3577 14674668 12.87 9.61-19.59
trinitatensis 280 CAC 3.17  30.12 14.044559 12.73 9.93-18.34
(Guppy, 1869) LAC 147 1817 6.94+3.06 599  4.79-8.95

PS 001 1125 1.61+1.89 0.815 0.35-2.05
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Figura 1. Frequéncia do uso das conchas de diferentes espécies de gastropodes em relagdo as
classes de tamanho de CEC (comprimento do escudo cefalotoracico, em mm) de C.
symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007.

As conchas ocupadas pelos ermitdes adultos tiveram maior amplitude das variaveis

biométricas, ocupando até mesmo conchas com medidas correspondentes a mediana das

conchas ocupadas pelos ermitdes jovens (Figura 2).
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Figura 2. Variaveis biométricas das conchas de gastropodes ocupadas por C. symmetricus no
estuario do Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007. (CTC= comprimento
total da concha; LTC= largura total da concha; CAC= comprimento da abertura da concha;
LAC= largura da abertura da concha; e PS= peso seco).

Do total de ermitdes, 145 eram machos, 97 fémeas, 14 individuos intersexo e 44 de
sexo indeterminado. A maior porcentagem de ocupacdo foi em T. trinitatensis, no entanto, as
menores conchas foram ocupadas pelos ermitdes de sexo indeterminado. Duas espécies foram
ocupadas exclusivamente por machos, N. marochiensis e P. granulatum, inclusive esta Gltima

que apresentou maiores medidas (Tabela 2).
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Tabela 2. Espécies de gastropodes com conchas ocupadas por C. symmetricus no estuario do
Rio Marapanim (PA) de agosto de 2006 a julho de 2007.

Espécies Total Macho Fémea Intersexo  Indeterminado
N % N % N % N % N %
L. flava 1 033 0 0 0 0 0 0 1 0.33
N. vibex 6 200 3 1 1 033 O 0 2 0.67
N. marochiensis 4 1.33 4 133 0 0 0 0 0 0
N. virginea 6 200 1 033 3 1 1 033 1 0.33
P. obesa 2 067 O 0 0 0 0 0 2 0.67
P. granulatum 1 033 1 033 0 0 0 0 0 0

T. trinitatensis 280 93.33 136 4533 93 31 13 433 38 12.67
TOTAL 300 100 145 4833 97 3233 14 466 44 14.67

Na andlise de componentes principais, todas as varidveis biométricas foram
significativas para explicar o padrédo de ocupacdo das conchas pelo ermitdo, uma vez que
todas apresentaram valores de r acima de 0,9. Além disso, 0 eixo 1 sozinho explicou a
variacdo dos dados, com 94,43% de explicacdo. Os dados foram plotados em um grafico,
tendo como variavel categorica a espécie de gastropode, e a barra de jovens indica a parte dos
dados onde 100% dos ermitdes eram menores que 3,6 mm de CEC (Rodrigues & Martinelli-
Lemos, Capitulo 1 desta dissertacdo) (Figura 3). Com isso, percebe-se que entre 0s jovens, 0s
dados se distribuem mais uniformemente, e eles ocupam uma maior variedade de espécies (5

espécies) comparado aos adultos (3 espécies).
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Figura 3. Andlise dos componentes principais (PCA) dos dados morfométricos das conchas
de gastropodes ocupadas pelo ermitdo C. symmetricus no estuario do Rio Marapanim (PA),
de agosto de 2006 a julho de 2007.

A andlise de regressdo mdltipla entre as variaveis biométricas das conchas com as
medidas de tamanho dos ermitdes (CEC) explicou 95% dos dados (R=0,95), sendo
significativos para LTC, LAC e PS (p<0,001; p=0,03; p<0,001; respectivamente e r>= 0,9),

indicando serem estas as variaveis que melhor explicam a ocupacéo das conchas pelo ermitao.

Discussao

A espécie Thaisella trinitatensis foi a espécie de maior frequéncia de ocupacdo pelo ermitéo.
Dos estudos ja realizados na regido subtropical brasileira, o de Negreiros-Fransozo et al.
(1991) identificou que 100% dos ermitdes C. symmetricus (vittatus) ocuparam conchas do
género Thaisella (Thais). Em outros estudos foi identificado uma preferéncia especifica para
conchas de gastropodes Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) (Reigada & Santos 1997;
Sant’Anna et al. 2006a, 2006b; Sampaio & Masunari 2010; Mantelatto et al. 2010). A

preferéncia por concha desta espécie também foi reportada em experimentos em laboratorio
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por Turra e Leite (2002), ou mesmo para outras espécies de ermitdo como Calcinus tibicen
(Herbst, 1791) (Mantelatto & Garcia 2000), Isocheles sawayai (Forest & Saint Laurent, 1967)
(Sant’Anna et al. 2006a; Fantucci et al. 2008) e Loxopagurus loxochelis (Moreira, 1901)
(Sant’Anna et al. 2006a).

O nudmero de espécies de conchas de gastropodes ocupadas por C. symmetricus no
presente estudo é inferior ao encontrado em outros estudos na regido subtropical brasileira: 9
e 13 na costa do litoral paulista (Mantelatto et al. 2010 e Sant’Anna et al. 2006b,
respectivamente) e 12 espécies no litoral paranaense (Sampaio & Masunari 2010). Porém, o
resultado foi similar a quantidade de espécies ocupadas no nordeste do Brasil, com o total de
6 espécies ocupadas (Mantelatto et al. 2010) (Tabela 3). A alta frequéncia de ocupacédo da
concha de Thaisella trinitatensis, uma espécie ainda nao encontrada em estudos anteriores,
indica um padrdo de ocupacdo diferente para esta regido, claramente afetado pela diversidade
local das conchas de gastropodes vazias disponiveis no ambiente, uma vez que esta espécie
também foi a concha vazia de maior porcentagem no estuario estudado.

Apesar de muitas vezes os ermitdes escolherem conchas que melhor se ajustam ao
tamanho do seu corpo e/ou pelo peso adequado (Martinelli & Mantelatto 1999; Dominciano
& Mantelatto 2004), é provavel que os ermitdes do estuario estudado estejam ocupando as
espécies que estdo mais disponiveis e ndo somente as mais adequadas, sendo a
disponibilidade da concha no ambiente um importante fator para a ocupacao pelo ermitdo
(Mantelatto & Meireles 2004; Biagi et al. 2006a; Fantucci et al. 2008; Sampaio & Masunari

2010).
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Tabela 3. Frequéncia de ocupacdo de conchas de gastropodes por C. symmetricus (vittatus)
em diferentes latitudes. Em negrito as maiores frequéncias de ocupagdo de conchas entre as
localidades.

Sant'Anna Mantelatto et al. Sampaio ¢ Presente
et al. (2010) Masunari estudo
Espécies (2006b) ) (2010) ,
S&o Paulo  Piaui Piicl)o Parana chagrg a
23°58’S  02°05'S 93948'S 25°52'S 0°43'S
Achatina fulica 0.89 - 0.34 0.08 -
Astrea olfersii - - 1.35 - -
Buccinanops gradatum 0.17 - - - -
Buccinanops lamarckii - - - 0.76 -
Cerithium atratum 0.05 0.43 - - -
Chicoreus brevifrons - 0.43 - - -
Chicoreus senegalensis - - - 0.42 -
Chicoreus tenuivaricosus - - 29.05 - -
Cymatium parthenopeum 2.13 - 4.39 0.42 -
Dorsanum moniliferum 0.43 - - 5.48 -
Fusinus brasiliensis - - 1.35 - -
Leucozonia nassa 0.08 0.85 3.04 - -
Littorina flava - - - - 0.33
Nassarius vibex 0.13 - - - 2.00
Natica marochiensis - - - - 1.33
Neritina virginea - - - - 2.00
Olivancillaria steeriae - - - 0.08 -
Olivancillaria urceus 0.30 - - 26.47 -
Olivancillaria uretai - - - 0.08 -
Parvanachis obesa - - - - 0.67
Phalium granulatum 0.05 - - - 0.33
Pisania pusio 0.05 - - - -
Polinices hepaticus 0.38 - 1.01 0.59 -
Pugilina morio - 57.45 - - -
Semicassis granulatum - - - 0.84 -
Stramonita haemastoma 95.26 4043 4831 64.61 -
Strombus pugilis - - 11.15 - -
Thaisella trinitatensis - - - - 93.33
Tegula viridula 0.08 - - - -
Turbinella laevigata - 0.43 - - -

Zidona dufresnei - - - 0.17 -




86

O padrdo de utilizacdo de conchas esta relacionada com o habitat, como resultado de
diferentes suprimentos de conchas no local (Terossi et al. 2006). Desse modo, a preferéncia
por uma espécie ou outra pode variar de acordo com o local de ocorréncia e sua distribuicéo
geografica, uma vez que depende da disponibilidade das conchas na natureza (Negreiros-
Fransozo et al. 1991; Garcia & Mantelatto 2000). Além disso, o padrdo de ocupacgdo pode
também variar de acordo com as variacbes ambientais, uma vez que as conchas fornecem
protecdo contra fatores como predacéo, estresse osmotico e acdo de ondas (Biagi et al. 2006a).

Infelizmente, ndo h& nenhum trabalho que liste a biodiversidade de gastropodes que
ocorre no estuario de Marapanim, porém as conchas de gastoropodes vazias encontradas neste
estuario durante este estudo também representam em sua maioria (75%) a espécie T.
trinitatensis. Morais e Lee (2014) listam a fauna bentdnica em um estuario adjacente (llha de
Areud, Pard) incluindo os gastropodes e a espécie T. trinitatensis também foi uma das que
apresentaram maiores frequéncias de ocorréncia na regido. Apesar de ter sido coletado uma
grande quantidade do gastropode S. haemastoma em um estuario proximo (Morais & Lee
2014), esta espécie ndo foi ocupada por C. symmetricus no presente estudo.

Ainda que o presente estudo tenha identificado uma espécie de concha diferente da
comumente utilizada por C. symmetricus em outras localidades, é provavel que a escolha por
T. trinitatensis ndo tenha sido aleatria, uma vez que é uma espécie de arquitetura semelhante
a S. haemastoma (Ultima volta da concha mais alargada). A ocupagdo de conchas com
morfologia semelhante a S. haemastoma também foi reportada por Sampaio e Masunari
(2010) para C. symmetricus (vittatus), determinando a arquitetura da concha como o fator
mais importante na ocupacdo por estes ermitdes. O que corrobora com Turra e Leite (2004)
que propuseram estar a ocupacdo da concha pelo ermitdo C. symmetricus (vittatus) mais

relacionada a arquitetura da concha do que ao comprimento ou peso da mesma.
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Os ermitdes deste estudo selecionaram as conchas de acordo com a largura total da
concha e de sua abertura e de seu peso. Apesar da variacdo destas medidas ser maior nos
ermitdes adultos, os mesmos ocuparam conchas com medidas correspontente aquelas
ocupadas pelos jovens, indicando que ermitdes de tamanho distintos ocupam conchas que ndo
sdo adequadas ao seu tamanho, porém estdo disponiveis.

Além dos individuos adultos ocuparem conchas de menor tamanho, os ermitdes jovens
também podem estar ocupando conchas de tamanhos maiores que o adequado ao seu corpo,
podendo ser considerado como estratégia para permitir o seu crescimento futuro, assim como
também observado para outras espécies de ermitdo como Paguristes tortugae por Dominciano
e Mantelatto (2004). Apesar da concha ser um fator que afeta a biologia do ermitdo, em certas
situacOes ela parece ndo determinar qual o tamanho do ermitdo que ira ocupa-la, podendo
individuos grandes ocuparem conchas pequenas/leves e individuos pequenos ocuparem
conchas grandes/pesadas (Turra 2003).

Dentre os pardmetros das conchas analisados, o peso da concha foi um fator
importante para a ocupacgdo por C. symmetricus. Em geral, conchas mais pesadas garantem
maior estabilidade ao animal contra correntes e movimento de fuga contra predadores
(Mantelatto & Dominciano 2002).

Os machos e fémeas ocuparam conchas da mesma espécie de gastrépode. No entanto,
0s machos ocuparam as duas espécies que apresentaram maior tamanho, N. marochiensis e P.
granulatum. Isto pode ser explicado pelo dimorfismo sexual presente em C. symmetricus, com
machos atingindo tamanhos maiores que as fémeas (Turra & Leite 2000; Sampaio et al. 2009;
Sant’Anna et al. 2009; Mantelatto et al. 2010; Rodrigues & Martinelli-Lemos, Capitulo 1
desta dissertacdo). Machos e fémeas podem apresentar diferentes padrdes de ocupacgédo das
conchas, o que ja foi reportado em outros estudos (Sant’Anna et al. 2006b; Fantucci et al.

2008; Mantelatto et al. 2010), podendo ser explicado pelo fato de que possivelmente os



88

machos apresentam uma taxa de cresimento maior do que as fémeas, uma vez que as fémeas
estariam dirigindo mais energia para reproducao, o que diminuiria a concorréncia na ocupacao
das conchas (Mantelatto et al. 2010). Além disso, diferentes padrdes de crescimento adotado
podem influenciar na provavel diferenca de ocupacdo associada a possivel dominancia
competitiva de machos sobre as fémeas no processo de luta pelas conchas (Fantucci et al.
2008).

Assim, pode-se concluir que o padrao de utilizacdo de conchas de gastropodes por C.
symmetricus no estuario do Rio Marapanim praticamente ndo diferiu do padrdo observado nas
regibes tropicais e subtropicais, identificando a variacdo da ocupacdo de acordo com a
disponibilidade da concha no ambiente, sua arquitetura e o0 peso da concha, e de acordo com
tamanho dos individuos. Contudo, os ermitdes do estudrio estudado ocuparam em maior
frequéncia T. trinitatensis, uma concha ainda ndo reportada em outros estudos para a mesma
espécie, confirmando que o padrdo de ocupacdo pode variar de acordo com a distribuicédo
geogréfica. Além disso, este estudo verificou também diferencas na ocupacdo de acordo com

0 estagio de desenvolvimento, dados inéditos para esta espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ermitdo C. symmetricus foi a Unica espécie de Diogenidae encontrada no estuario de
Marapanim. A temperatura, o periodo sazonal e a zona intermareal foram os fatores que
apresentaram maior influéncia na distribuicdo da densidade desses ermitdes. Contudo, a
salinidade e o tipo do sedimento parecem também serem fatores estruturadores da populagédo
de C. symmetricus neste estuario. Deste modo, menores valores de temperatura, maior
precipitacdo, maior proximidade da linha d’a4gua e consequente menor exposicdo a
dessecacgdo, maiores valores de salinidade, sedimentos de maior grau de consolidagdo e areas
de menor interferéncia humana, sdo fatores que explicam a abundancia de C. symmetricus
nesse estuario equatorial.

A variacdo dos fatores ambientais pode afetar diretamente ndo s6 a distribuicdo e
abundancia, como também os aspectos biologicos da espécie, como o periodo de reproducéo,
a proporcao sexual, a distribuicdo em classes de tamanho, assim como o periodo de maturagéo
sexual da populacdo. Alguns padrdes encontrados neste estudo foram 0s mesmos ja relatados
na literatura, tais como: dimorfismo sexual, com machos maiores que fémeas, distribuicédo de
frequéncia unimodal e heterocedasticidade, reproducdo continua, proporcdo sexual diferente
de 1:1 em favor dos machos. Contudo, os espécimes capturados neste estudo apresentaram
menor média de tamanho em relacdo aos demais, além de apresentar menor valor de CEC
para a maturidade sexual da populacdo, claramente um padrdo para espécies tropicais.

O padrdo de utilizacdo de conchas de gastropodes por C. symmetricus praticamente
ndo diferiu do padréo observado nas regides tropicais e subtropicais, identificando a variacao
da ocupacdo de acordo com a disponibilidade da concha no ambiente, sua arquitetura e seu
peso, e de acordo com tamanho dos ermitdes. Entretanto, dados ineditos foram encontrados
neste estudo, como a ocupacdo de uma espécie de concha ainda ndo reportada em outros

estudos para a mesma espécie, confirmando que o padréo de ocupacdo pode variar de acordo
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com a distribuicdo geografica. Além disso, este estudo verificou também diferencas na
ocupacdo de acordo com o estagio de desenvolvimento.

A consideravel abundancia de C. symmetricus apresentada neste estudo, somado a
presenca do recrutamento juvenil ao longo do ano todo indica que o estuario de Marapanim é
um local propicio ao desenvolvimento deste crustdceo, o que torna este local muito
importante para sua conservacdo. Este estudo € pioneiro e servird de base para comparacdo

com populacdes de outros estuarios amazonicos.
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