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CONSIDERACOES INICIAIS

Os crusticeos Decapoda sdo importantes membros de comunidades bentbnicas
marinhas, constituindo uma ordem onde estdo descritas mais de 17.750 espécies
conhecidas (De Grave et al., 2009; De Grave & Fransen, 2011), das quais mais de
14.750 fazem parte da fauna atual e cerca de 3.000 espécies apenas com registro féssil,
encontram-se divididos em duas grandes subordens; os Dendrobranchiata, representados
pelos camarBes Penaeoidea e Sergestoidea; e a subordem Pleocyemata, que reline os
decapodes das infraordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Glypheidea, Axiidea,
Gebiidea, Achelata, Polychelida, Brachyura e Anomura (De Grave et al., 2009).

Anomura representa um taxon bastante diverso entre os decapodes, reunindo os
ermitdes, tatuiras, “king crabs”, galatéias e caranguejos porcelanideos, totalizando cerca
de 2.500 espécies da fauna atual compreendidas em sete superfamilias: Kiwaoidea,
Lomisoidea, Galatheoidea, Aegloidea, Lithodoidea, Hippoidea e Paguroidea.
Paguroidea esta organizada em seis familias: Coenobitidae, Parapaguridae,
Pylochelidae, Pylojacquesidae, Diogenidae e Paguridae (McLaughlin et al., 2007, 2010;
Bracken-Grissom et al., 2013).

Nas familias de Diogenidae e Paguridae encontram-se as espécies de ermites
alvo do presente estudo, as quais estdo distribuidas em 122 géneros, reunindo mais de
1.100 espécies em todo o mundo (Mclaughlin et al., 2010). No litoral brasileiro ha
registro de 62 espécies descritas (Lemaitre & Tavares, 2015). Caracterizam-se por
apresentarem abdome torcido e mole com carapaca reduzida, télson e o uropodo
modificados, sendo o esquerdo mais desenvolvido, por servir como gancho para
segurar-se a columela da concha. Os 4° e 5° pares de pereiopodos sdo usados como
suporte contra a parede da columela, mantendo o animal em sua posi¢cdo. O 4° par

também apresenta a fungédo de limpeza da carapaca, pleura e membros. Os pledpodos do
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lado esquerdo sdo mais desenvolvidos que o do lado direito (adaptacdo ao uso da
concha). O sexo é identificado na posicdo dos gondporos, ou seja, nas fémeas esta
abertura sexual esta presente na base da coxa do terceiro par de peredpodos, ja nos
machos na base da coxa do quinto par de peredpodos (Lancaster, 1988).

Os Paguridae possuem: onze pares de branquias; as bases do terceiro par de
maxilipedes separadas por um largo esternito, heteroquelia, cuja tendéncia nos
Paguridae é apresentar o quelipodo direito mais desenvolvido. Os Diogenidae
apresentam catorze pares de branquias e o terceiro par de maxilipedes tem a base
aproximada. Nesse grupo a tendéncia é ter o quelipodo esquerdo mais desenvolvido
(Hebling & Rieger, 1986; Melo, 1999).

Acredita-se pelo seu imenso registro fossil que tiveram origem durante o
Permiano tardio, ou seja, h4 aproximadamente 260 milhGes de anos atrés e os fosseis
apontam ser um clado derivado dos caranguejos Brachyura (Bracken-Grissom et al.,
2013). Por apresentarem a carapaca calcificada reduzida, a principal hipétese de
evolugdo do grupo esté relacionada ao surgimento a partir de ancestrais habitantes de
fendas, que para explorar novos ambientes tiveram que se ajustar a um abrigo movel,
como as conchas dos gastrépodes (McLaughlin, 1983).

Caracteristica marcante desse grupo, o uso da concha ja se inicia a partir do
assentamento larval, desenvolvimento (Worcester & Gaines, 1997), durante o
acasalamento, até o sucesso da prole enquanto incubadas no abdome (Hazlett, 1989).
Com isso a concha se torna um recurso imprescindivel no final do estagio larval, pois
quando os decapodito ndo a encontram disponivel no ambiente, estes sdo capazes de
retardar sua metamorfose (Harvey, 1996). Isso evidencia que a falta de pequenas
conchas pode ser o primeiro limitador para o desenvolvimento da populagédo (Halpern,

2004; Oba & Goshima, 2004).
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Embora as conchas sejam vitais para a vida dos ermitdes, também atuam como
armaduras que restringem seu crescimento, forcando o ermitdo a buscar
incessantemente por conchas maiores. Portanto, a disponibilidade de conchas pode
influenciar na estrutura populacional, por intervir no tamanho dos individuos, bem
como na aptidao dos mesmos para a reproducao (Turra, 2003).

A expressiva diversidade de espécies mencionadas anteriormente esta diretamente
relacionada com a variedade de locais que o grupo habita, podem viver semi-enterrados
no substrato ndo consolidado proximos a zona de arrebentacdo das ondas, ou em
substratos rochosos como costdes do continente ou ilhas, geralmente associados com as
rochas ou banco de algas. Algumas espécies ocorrem em uma consideravel extensdo
batimétrica, podendo atingir profundidades de 4.500 metros (Negreiros-Fransozo et al.,
1997; Lancaster, 1988).

Esses organismos apresentam um papel muito importante na cadeia alimentar,
pois viabilizam uma concentracdo de energia para 0s demais niveis tréficos ao extrairem
uma variedade de recursos alimentares (bactérias, protozoarios, diatoméaceas, fungos,
meiofauna e matéria organica) quando processam um grande volume de sedimento
(Bertness, 1999), também exibem uma enorme variabilidade de estratégias reprodutivas
que podem ser consideradas como adaptacOes para otimizar o tempo de vida (Yoshino
etal., 2002).

Essa diversidade de espécies faz com que o grupo apresente elevado valor em
estudos de cunho ecologico em ambientes marinhos por varios fatores, entre eles sua
estreita relagdo de simbiose com outros organismos, como anémonas do mar ou outros
epizoarios (Ayres-Peres & Mantellato, 2010). Também essa diversidade de espécies
reflete na diversidade de habitos alimentares, desde comportamento alimentar

generalista com uma dieta variada de restos de algas, fragmentos de conchas
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microscopicas, poliquetas, diatomaceas, foraminiferos e anfipodos, até espécies com
habito alimentar filtrador, o que torna o grupo indispensavel na cadeia trofica local, seja
como integrante nos ciclos de tranferéncia de energia entre seres vivos, quando estes se
alimentam e servem de alimento para outros organismos ou quando desempenham um
papel fundamental na ciclagem de nutrientes (espécies filtradoras) (Severino- Rodriguez
et al., 2002; Fantucci et al., 2009).

Além da extrema importancia ecoldgica, as espécies desse estudo enfrentam um
grande desafio para sua sobrevivéncia, pois compartilham o mesmo habitat dos
camardes explorados comercialmente, e por isso sdo constantemente afetadas pela pesca
camaroeira por pertencerem a fauna acompanhante (bycatch) dos camardes capturados
por redes ndo seletivas. Tanto a espécie alvo (camarfes) quanto o bycatch sdo extraidas
do ambiente pelas redes, sendo representados por peixes, moluscos, equinodermos,
cnidarios e crustaceos. Muitas vezes, varias espécies capturadas estdo em seu periodo de
reproducdo, o que pode afetar a sua perpetuacdo (Severino- Rodriguez et al., 2002;
Stanski et al., 2016).

Dos fatores ambientais importantes para os ermitdes, sua distribuicdo esta
principalmente relacionada a temperatura da agua e o tipo de sedimento, o qual é
utilizado tanto para a protecdo como para a alimentagéo, pois esses animais o revolvem
em busca de particulas alimentares e organismos associados ao mesmo (Gray, 1974;
Buchanan & Stoner, 1988).

Por outro lado, a biodiversidade de espécies do grupo € o resultado de uma longa
evolucdo bioldgica que produziu continuamente novas espécies, pois neste planeta,
seres Vvivos desaparecem, assim como outros animais e vegetais surgem fruto de

pressdes seletivas do ambiente (Barbieri, 2010). A biodiversidade que existe hoje néo é
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estatica, ela esta em continua mudanca (Grassle, 1989). E um sistema em constante
evolucéo, tanto do ponto de vista das espécies como também de um s6 organismo.

Além disso, a Biodiversidade ndo se distribui igualmente na Terra (Barbieri,
2010). Ela é, sem davida, maior nos tropicos, ou seja, quanto maior a latitude, menor o
numero de espécies, e as populacdes tendem a ter maiores areas de ocorréncia. Este
fendmeno, que envolve disponibilidade energética e mudancas climaticas em regifes de
alta latitude e que influéncia diretamente a diversidade é conhecido como efeito
Rapoport (Stevens, 1989).

Stevens (1989) propds que a maior riqueza de espécies encontrada nos tropicos é
um padrdo biogeogréafico denominando como Regra de Rapoport (RR) em referéncia a
Eduardo H. Rapoport que evidenciou pela primeira vez o padréo de riqueza de espécies
em escala latitudinal.

Das hipdteses lancadas para explicar essa regra, as mais conhecidas sdo: Hipotese
da Extincao Diferencial (Stevens, 1996), a qual aponta a influéncia das glaciagcdes como
fator preponderante no padréo de baixas riquezas em maiores latitudes. De acordo com
esta hipdtese, ocorreu uma extincdo diferencial entre 0s organismos com menor
tolerdncia ecoldgica que viviam na maiores latitudes, provocada pelas alteracoes
climéticas induzidas pelas glaciacGes. Hipotese da Competicdo, relacionada com a
amplitude da distribuicdo geogréfica das espécies com a riqueza especifica do local,
estando estas negativamente correlacionadas (Pianka, 1989). Por final a Hipotese da
Variabilidade Sazonal (Sanders, 1968; Stevens, 1989), mais aceita pela comunidade
académica. Segundo tal hipotese, os individuos que habitam altas latitudes estdo sujeitos
a maiores variagOes climéaticas ao longo do seu ciclo de vida comparados aqueles que

habitam latitudes mais baixas (Sanders, 1968).
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Stevens (1989) justificou a ocorréncia desse padrdo com base na amplitude de
tolerancia diferenciada que as espécies de ambientes temperados e tropicais possuem.
Onde espécies com baixa tolerancia climatica apresentariam distribuicdo geografica
mais restrita e com isso ambientes tropicais apresentariam uma maior quantidade de
micro-habitats favorecendo a especiacdo das espécies.

Por outro lado, as espécies que habitam as maiores latitudes tiveram que se ajustar
e suportar uma variacdo climatica mais pronunciada, e assim suas adaptacdes
fisioldgicas permitem que estes organismos ampliem a sua distribuicao geografica o que
ndo favorece a especiacao alopétrica.

Desta forma, no ambiente tropical haveria uma maior quantidade de comunidades,
com composicao de espécies distintas, quando comparadas a uma regido com a mesma
dimensdo no ambiente temperado. Vérios estudos com taxons diferentes corrobaram
essa hipotese, entre eles: Kendall & Haedrich (2006) e Jacquemin & Doll (2015)
estudando a riqueza de peixes; Guerrero & Sarmiento (2010) e Kwon et al. (2014)
estudando a riqueza de formigas; Gutiérrez-Pesquera et al. (2016), estudando a
tolerancia térmica de girinos em ambiente temperados.

Posteriormente, Stevens (1996) propds a mesma regra para a altitude em
ambientes terrestres, e para o gradiente de profundidade em ambientes marinhos, o que
resultou em uma proposta de generalizar a regra para qualquer gradiente existente na
natureza.

De acordo com esse padrdo, organismos que habitam &guas rasas nos tropicos
estdo sujeitos a menor variacdo de temperatura e, portanto, suas amplitudes de
distribuicdo batimétrica tendem a ser mais restritas. Por outro lado, organismos que
habitam aguas rasas em latitudes mais altas, toleram uma maior variabilidade da

temperatura. Portanto, suas adaptacdes fisioldgicas permitem que estes organismos
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ampliem a sua distribuicdo geografica para aguas mais profundas, ja que as baixas
temperaturas nessas profundidades estdo incluidas nas condi¢bes de temperatura
encontradas em aguas rasas nas maiores latitudes. Esta associa¢do suportou a hipotese
de tolerancia a variabilidade climatica como a melhor hipdtese para explicar a Regra de
Rapoport (Roy et al,. 1998).

Muitos aspectos evolutivos e biologicos podem ser utilizados para discutir a favor
ou contra esta regra, adequando dados obtidos, no entanto, devemos lembrar que, assim
como o gradiente latitudinal de riqueza de espécies, também é fundamental estudar as
caracteristicas ambientais que as espécies vivem, fator de grande importancia para o
entendimento e explicacdo do contexto geral da regra (Stevens, 1989, 1992, 1996).

Pois, as respostas das comunidades bioldgicas as variagdes do ambiente é uma
forma efetiva de compreender o ajuste de uma espécie em um determinado local
(Barbour et al., 1999). Isto porque, as comunidades sdo formadas por espécies que
apresentam adaptacOes evolutivas a determinadas condi¢cdes ambientais e limites de
tolerancia diferentes as alteragdes das mesmas (Alba-Tercedor, 1996).

Assim, comparar a diversidade entre regides e conhecer os fatores ambientais de
cada ambiente estudado sdo condi¢des que geram dados ecoldgicos que posteriormente
possam ser utilizados como ferramentas na preservacdo das espécies (Newson et al.
2008). Pois, através desse tipo de informacdo é possivel identificar espécies raras que
estdo ou podem entrar na lista de espécies ameacadas (IUCN, 2008). Permite também
comparar a riqueza de espécies em diferentes areas na busca de entender quais fatores
ambientais sdo responsaveis pelas variacdes de diversidade ao longo de um gradiente
(Perez-Arteaga et al., 2005), tornando essas informacGes ferramentas importantes para

acOes conservacionistas (Keller & Bollmann, 2004).

Tese de Doutorado Stanski, G. Pagina 17



Consideracdes iniciais | 2019

Portanto, o objetivo dessa tese foi analisar a influéncia de condi¢cdes ambientais
diferenciadas na composicdo da comunidade de ermitbes em relacdo a riqueza e
diversidade de espécies das familias Paguridae e Diogenidae ao longo do litoral sudeste
brasileiro estudando 3 regibes com caracteristicas particulares. Macaé regido
influenciada pela ressurgéncia de cabo Frio, Ubatuba regido de transicdo faunistica e
Cananeéia que esta situada num ambiente de expressivo aporte de dgua doce. Como
também, avaliar a influéncia das conchas de gastropodes no desenvolvimento das
espécies mais abundantes presentes nas 3 regides estudadas, e seus padrdes reprodutivos
ao longo do litoral sudeste do Brasil.

A tese encontra-se dividida em trés capitulos, cada um correspondendo a um
artigo cientifico. No primeiro capitulo propusemos avaliar a riqueza e diversidade dos
ermitdes entre as regifes estudadas, como também avaliar a influéncia dos fatores
ambientes (temperatura, sedimento e salinidade) na presenca das espécies de ermitdes,
com a hipGtese: As caracterisitcas ambientais de cada regido influénciam
significativamente os parametros de riqueza, diversidade e composicao das espécies.

No segundo capitulo avaliamos a influéncia da riqueza de conchas de gastropodes
na vida de Loxopaguros loxochelis, a espécie de ermitdo mais abundante entre as
regides estudadas, como também a relacdo morfométrica entre as conchas e os ermitdes,
com a hipotese: riqueza diferente de conchas de espécies de gastrépodes entre regides
influéncia o desenvolvimento do ermitéo.

No terceiro capitulo avaliamos o periodo reprodutivo de Loxopaguros loxochelis,
com a seguinte hipdtese: o periodo reprodutivo de uma espécie com ampla distribuicdo
tende a ser mais concentrado (sazonal) quanto maior a amplitude de variagdo dos fatores
ambientais, pois a espécie direciona a periodicidade reprodutiva para épocas com

condigdes ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento dos embrides e larvas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho dividido em trés capitulos abordou aspectos ecoldgicos e
reprodutivos de ermitdes no substrato ndo consolidado ao longo do litoral Sudeste do
Brasil.

No primeiro capitulo estudamos a composicdo de espécies e comparamos a
diversidade entre Macaé, Ubatuba e Cananéia. Ubatuba apresentou os maiores indices
de diversidade e maior riqueza, seguida por Cananéia e posteriormente Macaé. Essa alta
riqueza em Ubatuba atribui-se por ser uma regido de transicdo faunistica, e um ambiente
com muitos micro-habitats que além de favorecer a coexisténcia de muitas espécies
também reduz a competigdo interespecifica. Em relacdo aos fatores ambientais; a
temperatura foi o principal fator ambiental que apresentou influéncia na presenca das
espécies, outro fator abidtico que pode explicar a diferenca de riqueza e diversidade
entre as regides é a abundancia de conchas de gastropodes disponiveis aos animais, as
quais sdo vitais para a vida do ermitdo. Das conchas de gastropodes, Macéae apresentou
a menor riqueza com apenas 13 espécies inferior a Cananéia (21 espécies) e Ubatuba
(33 espécies). Portanto, os fatores abidticos locais influenciam na diversidade destas
regides e a condicdo de riqueza de espécies, o que corrabora nossa hipdtese “As
caracterisitcas ambientais de cada regido influénciam significativamente os parametros

de riqueza, diversidade e composicao das especies”.
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No segundo capitulo analisamos o uso da concha pelo ermitdo Loxopagurus
loxochelis, espécie presente nas 3 regides e com significativa abundancia. Encontramos
diferenca entre as regibes no tamanho dos animais, tendo Ubatuba os maiores
individuos, também a riqueza de conchas de espécies de gastropodes utilizadas foram
diferentes. Ubatuba foi a regido que apresentou maior nimero de espécies de conchas de
gastropodes utilizadas, também foi a regido onde ocorreram os melhores ajustes entre 0s
parametros analisados dos animais e das variaveis das conchas utilizadas, condicao que
evidencia conchas adequadas para o animal nessa regido. O tamanho corporal e as
variaveis analisadas dos quelipodos ndo diferiam nas populacdes de Macaé e Cananéia,
e nas regressdes com todas as conchas ocupadas por regido, ambas apresentaram baixos
valores de R? melhorando consideravelmente o valor desse pardmetro quando utilizado
apenas as conchas mais ocupadas. Mediante esses resultados sugerimos que tanto em
Macaé como Cananéia a disponibilidade de conchas é baixa ou aquelas existentes ndo
sdo adequadas para L. loxochelis interferindo no crescimento dessas populagdes.
Portanto, nossos resultados corraboram nossa hipotese: “riqueza diferente de conchas de
espécies de gastropodes entre regides influéncia o desenvolvimento do ermitdo”.

No terceiro capitulo analisamos fémeas ovigeras das 3 regides (Macaé, Ubatuba e
Cananéia). Encontramos diferencas no comprimento da carapaca, na fecundidade e o
investimento reprodutivo entre as regides. Sugerimos que essas diferencas sejam reflexo
das caracteristicas ambientais e recursos diferentes encontrados nos ambientes de coleta.
Cananeia apresentou as menores fémeas ovigeras possivelmente causados pela baixa
disponibilidade de conchas adequadas nessa regido que afetaram o crescimento e a
reproducdo dos animais, Macaé, esta localizada em uma regido que o efeito de
ressurgéncia de Cabo Frio influéncia as condi¢cdes ambientais locais, 0 que garante ao

local a presenca de expressiva quantidade de nutrientes e baixas temperaturas na maior
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parte do ano, condicdo favoravel para a reproducdo de L.loxochelis. Por outro lado,
L.loxochelis apresentou um maior investimento reprodutivo em Ubatuba e sugerimos
que isso seja causado pela pouca variacdo de temperatura durante o ano, e como a
espécie estudada direcionada a reproducdo para épocas mais frias, a reproducdo em
Ubatuba é mais sazonal, refletindo com maior gasto energético para favorecer o sucesso
reprodutivo da espécie.

Dessa maneira, o uso diferencial das conchas de gastropodes pelas espécies de
ermitdes encontradas de acordo com a disponibilidade do ambiente, reforca a
importancia desse recurso para a vida desses animais, pois em locais onde esse recurso é
escasso 0 potencial reprodutivo da espécie é afetado, caso de Cananéia. Ademais, a
composicdo de espécies distinta por regido € devido ao cenario ambiental regional
modulado pelo tipo de regime de massas de &gua e intensidade no aporte de aguas
estuarinas, distinto por regido. Nossa hipdtese “0 periodo reprodutivo de uma espécie
com ampla distribuicdo tende a ser mais concentrado (sazonal) quanto maior a
amplitude de variacdo dos fatores ambientais, pois a espécie direciona a periodicidade
reprodutiva para épocas com condi¢es ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento
dos embrides e larvas.” Nao foi corraborado.

Portanto, esse estudo contribuiu com informagdes abrangentes no ambito em
estudar a biodiversidade e a dinamica populacional de ermitbes estabelecidos em
diferentes condigdes ambientais. De um modo geral, Ubatuba apresentou as mais
favoraveis condi¢fes ambientais para estabelecimento e desenvolvimento tanto no
desenvolvimento, disponibilidade de conchas, como nos aspectos reprodutivos dos
ermitdes. Além de um melhor conhecimento da distribuicdo temporal de todas as

espéecies encontradas, o estudo também mostrou que as espécies presentes nessas
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regibes reagem de maneira diferente, frente as variagdes ambientais, o que evidencia

ainda mais o sucesso do grupo em ocupar locais com caracteristicas abidticas diferentes.
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