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RESUMO

Brachyura e Anomura desempenham um papel importante na cadeia tréfica
dos costdes rochosos. Os objetivos deste estudo foram caracterizar a
comunidade e estabelecer o padréo de distribuicdo dos caranguejos Brachyura
e Anomura (Porcellanidae) (Crustacea; Decapoda) do costdo rochoso da llha
das Palmas, Baia de Santos, Sdo Paulo — Brasil, utilizando imagens digitais
como método ndo invasivo para a obtencdo de dados. Entre agosto de 2014 e
agosto de 2015 foram realizadas campanhas mensais para obtencdo de
imagens digitais dos caranguejos, por meio das quais foi realizada a
morfometria externa e observacdo macroscopica do sexo dos individuos.
Foram coletados 303 caranguejos, sendo que a partir das imagens foi possivel
identificar 241 deles. A infraordem Brachyura abrangeu quatro familias, quatro
géneros e cinco espécies: Eriphia gonagra, Eurypanopeus abbreviatus,
Microphrys bicornutus, Pachygrapsus gracilis e Pachygrapsus transversus. Da
infraordem Anomura identificou-se uma familia, Porcellanidae, dois géneros,
Pachycheles e Petrolisthes, e uma espécie, Petrolisthes armatus. A distribuicdo
espacial realizada com o uso do mapa de Kernel identificou as maiores
concentracbes de caranguejos em torno da llha e a preferéncia deles por
ambientes abrigados. Dentre o0s grupos estudados, a espécie mais
representativa foi o braquilro Pachygrapsus transversus, o mais ativo e
dominante na llha das Palmas, assim como em outros locais onde a espécie foi
estudada. O anomuro Petrolisthes armatus é um caranguejo que necessita de
estudos especificos, pois a razdo sexual encontrada foi muito desequilibrada
em favor das fémeas. As imagens digitais sdo ferramentas poderosas e
importantes para estudos em todos os tipos de ambientes, porém, para
identificacdo de alguns dos organismos analisados o método mostrou
limitacdes. Assim, para algumas espécies ainda é necessaria a coleta e analise

em laboratério para identificagdo taxondmica.

Palavras-chaves: Brachyura, Anomura, caranguejos, fotografia em estudos

bioldgicos, costédo rochoso, metodologia ndo invasiva.



ABSTRACT

Brachyura and Anomura play an important role in the trophic chain of
rocky shores. The aims of this study were to characterize the community and
establish standard distribution of Brachyura e Anomura (Porcellanidae)
(Crustacea; Decapoda) crabs from rocky shore in Palmas lIsland, Bay of
Santos, Sao Paulo - Brazil, using digital images as non-invasive method for
obtaining data. From August 2014 to August 2015 campaigns were conducted
monthly to obtain digital images of crabs, whereby the external morphology and
macroscopic observation of the sex of individuals was performed. Were
collected 303 crabs and through images, it was possible to identify 241 of them.
The infraorder Brachyura covered five species, four genus and four families:
Eriphia gonagra, Eurypanopeus abbreviatus, Microphrys bicornutus,
Pachygrapsus gracilis and Pachygrapsus transversus. The infraorder Anomura
identified one family Porcellanidae, with two genus Pachycheles and
Petrolisthes and one species Petrolisthes armatus. The spatial distribution held
through the Kernel's map identified the largest concentrations of crabs around
the Palmas Island and their preference for sheltered environments. Among the
most representative species, the brachyuran crab Pachygrapsus transversus is
the most active and dominant in Palmas Island,as well as in other locations
where this species was studied. The anomuran Petrolisthes armatus is a crab
that requires more study, because the sex ratio was disproportionate in favor of
females. The digital images are powerful and important tools for studies in all
kinds of environments, but for identification of some organisms has limitations.
For some species is required the collect and laboratory analysis for taxonomic

identification.

Keywords: Brachyura, Anomura, crabs, photography in biological studies,

rocky shore, non-invasive methodology.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem uma extensa regido litoranea, onde se concentra cerca de
70% da populacdo, se estendendo por 17 estados e com mais de 400
municipios (PROBIO, 1999). Ambientes que vem sofrendo uma progressiva
degradacdo decorrentes de multiplas acdes antropogénicas como a pesca,
transporte maritimo, terminais portuarios, extracdo de petroleo, ocupacao
urbana e industrial e a consequente sobrepesca e pesca predatoria, geracao
de residuos, desmatamentos e aterramentos, entre outras acdes, ocasionando
um grande impacto sobre os biomas localizados na faixa litoranea, como 0s
manguezais e costdes rochosos (ROSSI e MATTOS, 2002).

Outro impacto nos costdes diz respeito as intervencdes fisicas na linha
de costa e nos proprios costdes, que podem modificar a dinamica de circulacdo
costeira e todos os aspectos que dela dependem e, portanto, afetar as
caracteristicas desse ecossistema (VILANO e SOUZA, 2011).

No Estado de S&o Paulo, a Baixada Santista € a faixa litorAnea mais
urbanizada e populosa, formada pelos municipios de Bertioga, Guaruja,
Cubatdo, Santos, Sdo Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe.
E uma area de transicdo entre o litoral Norte e o litoral Sul, com territério de
2.402 km? (IBGE, 2009).

Os municipios de Santos, Sdo Vicente e Cubatdo sao os que sofrem
maior impacto antrépico devido a presenca do Polo Industrial de Cubatéo, além
de abrigar o maior porto da América Latina [que exige varias intervenc¢des para
facilitar o trdfego dos navios, tais como dragagem do canal do Porto e a
derrocagem de pedras (PORTO DE SANTOS, 2015)], da expanséo de favelas
e da disposicao de residuos organicos nos corpos de agua utilizados como
receptores de esgotos (SATO et al., 2005).

A Baia de Santos esta situada ao sul da llha de S&o Vicente, recebendo
as aguas do estuario e os efluentes de esgotos produzidos na regido, sendo
que o regime de circulacio de aguas na Baia que é governada
predominantemente pelo regime de mareés.

Ao leste da Baia encontra-se a llha das Palmas, préoxima a

desembocadura do canal do estuario de Santos, principal fonte de



contaminacdo (efluentes urbanos e industriais), carreada pela agua estuarina
nas marés vazantes (CETESB, 2011). H& também o emissario submarino para
disposicédo oceéanica de esgotos domésticos, situado na divisa dos municipios
de Santos e Sdo Vicente e que também ocasiona impacto no ambiente
bentdnico (TREVISAN et al., 2016). Como consequéncia, SEO (2012) observou
niveis elevados de K e Mn em mexilhdes coletados na llha das Palmas.

Os costdes rochosos, principalmente da regido entre-marés, sao
propicios ao habitat de diversos animais, sejam eles vageis ou sésseis. Nesses
ambientes habitam espécies de interesse econémico e/ou de importancia
ecolégica, sendo que os impactos antropicos podem gerar mudancas na
biodiversidade, impactando seletivamente as comunidades presentes
(BERTNESS, 1999).

O levantamento faunistico em tais ambientes, envolvendo também a
distribuicdo espacial e a abundancia das espécies sao informacdes
imprescindiveis para 0 monitoramento e a tomada de decisdes ecoldgicas e de
manejo (ANDREW e MAPSTONE, 1987).



1.1 Comunidade bentbnica de costdo rochoso

O sublitoral consolidado pode ser subdividido em: infralitoral, regido que
apresenta grande incidéncia luminosa e, por isso, € dominada por macroalgas;
e circalitoral, regidao abaixo do infralitoral caracterizada por uma menor
incidéncia de luz e, portanto, dominada por invertebrados sésseis (BERTNESS
et al., 2001).

Os costdes rochosos estdo situados na transicdo entre 0S meios
terrestre e aquatico, sendo, porém, considerados mais uma extensdo do
ambiente marinho do que do terrestre, uma vez que a maioria dos organismos
que o habitam dependem do mar (COUTINHO, 2002; CARVALHAL e
BERCHEZ, 2009). Tradicionalmente utilizados em estudos ecolégicos, tanto
pelo acesso, geralmente facil, como por possuirem gradientes ambientais
espacialmente proximos, o que permite a observacdo e entendimento de
padrdes de zonacéo vertical dos organismos bentdénicos (UNDERWOOD, 2000;
LOPEZ e COUTINHO, 2008).

Diversos fatores abi6ticos, como variagdo no nivel da maré, exposicdo
as ondas, inclinacdo, dessecacdao etc. e bibticos, como predacdo, competicao,
habilidade em ocupar espacos reduzidos entre outros, podem afetar
consideravelmente a distribuicdo dos organismos na zona entremarés (LITTLE
e KITCHING, 1996; BENEDETTI-CECCHI, 2000; MASI e ZALMON, 2008).

A face exposta ou protegida da acdo das ondas também é um fator
extremamente importante na composicdo das comunidades bentbnicas em
costdes rochosos. A parte mais exposta esta sujeita a um batimento mais forte
de ondas, podendo ocasionar mudancas na composi¢cao (LEWIS, 1964), na
riqueza e diversidade de espécies (BOAVENTURA et al., 2002; ARAUJO et al.,
2005) e na influéncia relativa sobre a predacéo e competicdo (GOOD, 2004).

Esses ecossistemas estdo sujeitos a variacdes rapidas das condicdes
ambientais, que podem agir como inibidores para determinados tipos de
comportamento, como a liberacdo de ovos e/ou larvas (CHAN et al., 2001),
com consequéncias na abundancia dos organismos. Por outro lado,
apresentam fatores positivos como: protecdo contra predadores e ganho de
energia em funcdo da abundéancia de alimento (WARFEI e MERRIMAN, 1944),
grande numero de habitats e variedade de nichos disponiveis para ocupacéo,
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desde pocas de maré a fendas profundas colonizadas por uma rica e complexa
comunidade bentdnica (GARRISON, 2010).

Seus habitantes geralmente apresentam ciclo de vida complexo, com
uma fase adulta, no substrato e uma fase larval, planctbnica, no ambiente
marinho. O substrato duro e a presenca de organismos sésseis e algas
favorecem a fixagdo de larvas de diversas espécies de invertebrados.
(YOUNG, 2002; LOPEZ e COUTINHO, 2008; CARVALHAL e BERCHEZ,
2009).

Nos costdes a grande diversidade de micro-habitats certamente contribui
para a determinacdo da diversidade biologica que geralmente é maior em
regides tropicais. Diferentes grupos apresentam adaptacdes e formas de vida
relacionadas ao local que habitam, sendo que nesse tipo de ambiente, dentre
as espeécies epibentbnicas (que vivem sobre os diferentes tipos de fundo),
destacam-se 0s crustaceos, tanto sésseis como vageis (VELOSO, 1999;
CARVALHAL e BERCHEZ, 2009).

A zonacdo é uma das caracteristicas mais marcantes em substratos
consolidados, as espécies tém distribuicdo altamente relacionada ao clima,
consequentemente interferindo nas relacdes interespecificas como predador-
presa, por exemplo, ocasionando inclusive a diminuicdo ou eliminacdo de
algumas presas (HELMUTH et al., 2006).

Faixas de dominancia s@o caracterizadas principalmente por animais
sésseis (AMARAL e NALIN, 2011) e algas marinhas que contribuem para a
manutencdo da fauna associada proporcionando: superficie de fixacdo, abrigo,
alimento e o desenvolvimento de formas jovens (COULL e WELLS, 1983,
BUCHMANN, 1990; GUERRAZZI, 1999). Além da fauna séssil, a comunidade
de animais vageis também é rica e desempenha um importante papel na
cadeia trofica dos costdes rochosos (LONGHURST e PAULY, 1987).

JACOBUCCI et al. (2006) cita que a macrofauna associada a espécies
de algas tipo Sargassum, em substratos consolidados, € relativamente bem
estudada no litoral do Estado de S&o Paulo. Tais estudos relatam grande
participacdo de animais vageis nessa associacdo, com destaque para 0s
crustaceos (isopodos, anfipodas, anomuros e braquiuros) (MANTELATTO e
CORREA, 1996; LEITE e JACOBUCCI, 2000; ALVES, 2009).
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Segundo MARTIN e DAVIS (2001) e BRUSCA e BRUSCA (2007), um
dos grupos mais importantes da macrofauna bentdnica marinha € composto
pelos crustaceos decapodos. Esse grupo reune cerca de 14.700 espécies,
entre elas algumas das mais populares e importantes economicamente, como
caranguejos e siris, lagostas e camardes, com grande variedade morfologica
entre 0s grupos.

Em ambientes impactados a macrofauna de invertebrados de costdes
rochosos pode ser bastante afetada e estudos sobre esses organismos podem
contribuir na definicho de politicas publicas conservacionistas e para a
educacao ambiental (SANTOS et al., 2015).



1.2 Aspectos gerais dos crustaceos decdpodos braquiuros e
porcelanideos

Os crustaceos decapodos apresentam um notavel sucesso, que se
reflete tanto em relacdo ao numero de espécies viventes, como pela
colonizagéo de diferentes habitats, refletindo em uma diversidade de ciclos de
vida e estratégias reprodutivas (SASTRY, 1983). Os decapodos sdo animais
dominantes da macrofauna béntica do ambiente marinho, além de ocupar
regides costeiras, estuarinas e dulcicolas (RICE, 1980; BOSCHI, 2000).

Os braquidros, conhecidos comumente como caranguejos e Siris,
podem ser considerados um dos grupos de crustaceos mais relevantes da
comunidade bentbnica marinha, tanto em relacdo a biomassa quanto a
estrutura do grupo (BERTINI et al., 2004). Essa infraordem representa
importante etapa na evolucdo dos crustaceos, apresentando habitos e
conquistando habitats extremamente diversificados, desde marinhos até
terrestres (NG et al., 2008). Os braquiuros sao classificados com base na
posicdo da abertura genital dos machos e fémeas, sendo conhecidos como:
Podotremata, machos e fémeas possuem abertura genital coxal, grupo que
compreende, por exemplo, os caranguejos dromiideos; Heterotremata, em que
0S machos apresentam abertura genital esternal e as fémeas abertura genital
coxal ou esternal, grupo que reune, por exemplo, os majoideos, xantdideos e
portundideos; e Thoracotremata, com machos e fémeas caracterizados por
apresentarem abertura genital esternal, como, por exemplo, nos grapsoideos
(GUINOT, 1978).

A familia Porcellanidae, pertencente a ordem Decapoda e infraordem
Anomura, tem sua principal caracteristica no acentuado processo de
carcinizacéo, desenvolvimento da morfologia corporal tipica dos caranguejos,
devido, principalmente, ao abdome apresentar-se dobrado completamente sob
o térax, sendo, portanto, caranguejos que se assemelham superficialmente aos
representantes da infraordem Brachyura, chamados de caranguejos
verdadeiros (MELO, 1999). Além da carcinizagdo bem marcada, o0s

porcelanideos apresentam outras caracteristicas peculiares unicas, como



antena com flagelo longo, terceiro maxilipodo largo e com forma opercular e
telso com cinco ou sete placas (MCLAUGHLIN e LEMAITRE, 1997).

Representantes da familia Porcellanidae ocorrem ao longo de todo o
Atlantico Ocidental, desde a Carolina do Norte até a Argentina, no Brasil é
representada por sete géneros e vinte e trés espécies, com registros ao longo
de toda a costa (MELO, 1999).

Esses pequenos “falsos caranguejos” sdo encontrados com frequéncia
associados a substratos de natureza consolidada, como rochas de costbes
intertidais, algas e organismos sésseis (SCELZO, 1985; VELOSO e MELO
1993; ALVES, 2009), bem como podem apresentar relagcdes simbibticas com
ermitbes (CUADRAS e PEREIRA, 1977).

Os crustaceos vageis, tanto braquitros como anomuros, ocorrem com
certa abundéncia e s&o representantes importantes na composi¢éo da fauna
associada a costbes rochosos. No entanto, sua presenca pode ser
subdimensionada nesses ambientes, pois, muitas vezes, escapam das
amostragens devido a fatores como baixa densidade, tamanho (muito grande
ou pequeno) ou movimentacao muito rapida (AMARAL e NALLIN, 2011).

Estudos realizados em costdes do litoral Norte de Sao Paulo destacam a
ocorréncia representativa de crustaceos como o isdépode Ligia exética, 0s
braquidros: Pachygrapsus transversus, Eriphia gonagra e Menippe nodifrons, e
0s anomuros: Petrolisthes spp. (AMARAL e NALLIN, 2011).

A composicdo da macrofauna de crustaceos observada por JACOBUCCI
et al. (2006) em ilhas oceanicas, como a da Queimada Pequena (SP), é
semelhante a de é&reas continentais, sendo que a maioria das espécies
(anfipodes, isépodes, braquitros e anomuros) detectadas ja foi registrada em
regides costeiras do litoral paulista (TARARAM et al., 1986, MANTELATTO e
CORREA, 1996), o que de certa forma permite a realizagdo de comparacdes
dessas populagbes em ambientes com maior ou menor intensidade de
degradacgéo.

O conhecimento da composicdo de determinadas comunidades €
importante para o entendimento dos processos biolégicos envolvendo espécies
e ambiente (PAINE, 1986). Para isso estudos relacionados a identificacdo e
quantificacdo de espécies, conhecimento dos nichos, descricdo dos padrdes

espaciais e distribuicdo geografica, embora ndo sejam suficientes para o
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entendimento do todo, sdo necessarios como base para que seja possivel
conhecer as interacbes bioldgicas presentes, bem como estabelecer as
relacbes existentes entre 0s organismos e 0 ambiente, e, dessa forma,
conhecer melhor a estrutura e o funcionamento das comunidades (SAUER-
MACHADO, 2006).



1.3 Imagens digitais

Os avancos tecnologicos em fotografia digital possibilitaram o
surgimento de novas ferramentas aplicadas a estudos ecoldgicos. Alguns
métodos de fotografia sdo mais adequados para pesquisas em areas
geograficas mais amplas, enquanto outros sdo mais adequados para analises
intensivas e detalhadas, como estrutura da comunidade de organismos. A
escolha do método dependente do tipo de andlise e do objeto de estudo
(JOKIEL et al., 2005).

O uso combinado de fotografia digital e programas computacionais para
a aquisicdo e andlise de imagens, torna a metodologia poderosa e eficaz em
estudos de organismos de dificil acesso para coletas em regifes sensiveis a
intervencao, protegidas ou impactadas (PECH, 2004). Atualmente, cameras
digitais sdo equipamentos eficientes, portateis e relativamente baratos. Em
acdo combinada com os programas computacionais elas permitem obter dados
mais precisos que outros instrumentos de medig&o utilizados em campo como,
por exemplo, o paquimetro.

Os equipamentos fotograficos tradicionais pecavam por ser
operacionalmente mais trabalhosos e obter imagens de menor qualidade. No
entanto, com o desenvolvimento das cé&maras digitais, houve um grande
avanco quanto a definicdo e qualidade de imagens. Mais eficientes e seguras,
permitem a tomada de uma grande quantidade de imagens com a visualizacao
imediata do resultado. Tais vantagens trouxeram novas opc¢des em estudos de
comunidades animais, particularmente as marinhas bentdnicas (PECH et al.,
2004).

Da mesma forma que imagens digitais tém sido utilizadas para obter, de
forma ndo invasiva, informacdes sobre a fauna presente em areas impactadas,
cameras subaquaticas também tem sido constantemente empregadas para a
obtencdo de informagBes sobre crustaceos de areas profundas, onde nem
sempre € possivel a observacédo direta. Por exemplo, observagfes via imagens
digitais sobre a densidade, comportamento e constituicdo de tocas do lagostim

noruegués Nephrops norvegicus, espécie europeia de profundidade, permitiram



conhecer varios aspectos do ciclo de vida da espécie (TUCK et al.,, 1994;
SMITH et al., 2003, AGUZZ| et al., 2004).

No presente estudos embora a técnica tenha apresentado limitacdes,
como o insuficiente detalnamento de estruturas necessarias a identificacédo
taxondmica dos individuos, no geral mostrou-se eficiente para se alcancar os

objetivos propostos.
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1.4 Pesca

A pesca de crustaceos equivale a aproximadamente 30% das pescarias
de alto valor no mundo (SMITH e ADDISON, 2003), sendo uma atividade
importante para diversos paises (TULLY, 2003).

Entre os crustaceos braquidros, além dos portunideos de valor
comercial, o caranguejo-uca (Ucides cordatus), espécie tipica de manguezais e
de grande importancia ecolégica para esse ambiente (KOCH, 1999), se
destaca pelo grande nimero de extratores que dependem de suas capturas,
sendo muitas vezes Unica fonte de renda para varias comunidades caicaras
(IVO e GESTEIRA, 1999). Outros caranguejos como o Guaiamum (Cardisoma
guanhumi) e o Aratu (Goniopsis cruentata) também s&o importantes para
comercializacdo e na alimentacdo dos catadores em algumas regides do Pais
(BOTELHO e SANTOS, 2005). No entanto sdo poucas as espécies de
crustaceos de interesse comercial que habitam os costdes rochosos do Brasil.

A captura de crustaceos em costbes rochosos ocorre
preponderantemente sobre as aguas marinhas que banham esse ambiente,
voltada a siris, camardes, lagostas etc., e € insignificante no que se refere as
realizadas sobre o extrativismo eventualmente praticado nesse ambiente,
denominado “pesca artesanal de subsisténcia”, que tem como principal
finalidade a obtencdo de alimento para consumo préprio e eventual
comercializacao de baixo retorno financeiro (LOPES, 2004).

Em substratos consolidados, em varias regiées do Brasil, a espécie mais
capturada é Menippe nodifrons (Stimpson, 1859), vulgarmente conhecido como
‘guaia”, que se destaca por seu maior porte em relagdo aos demais
caranguejos desse ambiente. Segundo OSHIRO (1999), esse crustaceo pode
ser encontrado em pratos tipicos servidos em restaurantes das regides
litoraneas. E comum ver pescadores amadores e turistas atraindo os individuos
dessa espécie com iscas e capturando-os manualmente, para 0 consumo
caseiro ou eventual comercializagdo. RUIZ (2015) também observou a captura
desse caranguejo pelos pescadores artesanais em costbes de Sao Vicente,
geralmente utilizados para consumo proéprio.

Esse caranguejo, tipico de substratos ndo consolidados, € comumente

encontrado em pogas de maré, entre pedras e pilares de atracadouros (MELO,
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1996; MASUNARI et al. 1998), em bancos do poliqueta Phragmatopoma
caudata e de ostras (MAROCHI e MASUNARI, 2011). Menippe nodifrons é
considerado excelente predador de moluscos, pelo maior porte e
principalmente por possuir quelas especializadas em quebrar conchas
(LINDBERG e MARSHALL, 1984; BERT, 1992; SANTANA et al., 2009). Esse
comportamento d4 a essa espécie um importante papel na relacdo predador-
presa nos costdes, principalmente no que respeita aos moluscos sésseis como
os mexilhdes, que ocupam as faixas de dominancias do substrato.

Outra forma de utilizacdo dos crustaceos do costdo rochoso € a coleta
de pequenos caranguejos, utilizados como isca viva na pesca amadora de
peixes. A captura € realizada manualmente pelos proprios pescadores ou
coletores que vendem esses pequenos caranguejos, bem como outros
crustaceos (como os jovens do “guaia”’) ou moluscos como o “saquarita”
(Stramonita haemastoma). Durante as coletas do presente estudo foi
observada a acdo desses coletores, tanto na llha das Palmas como na orla da

praia de Santos.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos desta dissertagéo foram caracterizar e estabelecer o padréo
de distribuicdo espacial da fauna de caranguejos Brachyura e Anomura
(Porcellanidae) (Crustacea; Decapoda) do costao rochoso da llha das Palmas,
Baia de Santos, Sdo Paulo — Brasil, utilizando imagens digitais como método
nao invasivo para a obtencdo dos dados.

Os resultados permitirdo aumentar o conhecimento sobre a comunidade
de caranguejos do costdo rochoso da regido e particularmente da Ilha das
Palmas, subsidiar estudos comparativos sobre a biota de costbes impactados e
ndo impactados por acbBes antrdpicas e contribuir para definir o manejo
ecolégico adequado desse tipo de ambiente.
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4. APRESENTACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo é constituida por um anico capitulo em forma de

artigo cientifico.

CAPITULO 1: CARACTERIZACAO DA FAUNA DE
CARANGUEJOS BRACHYURA E ANOMURA - PORCELLANIDAE
(CRUSTACEA, DECAPODA) DA ILHA DAS PALMAS, SANTOS, SAO
PAULO, BRASIL, COM BASE EM IMAGENS DIGITAIS.
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RESUMO

Brachyura e Anomura desempenham um papel importante na cadeia trofica
dos costdes rochosos. O objetivo deste estudo foi definir a distribuicdo espacial
e caracterizar a comunidade de caranguejos Brachyura e Anomura -
Porcellanidae do costdo rochoso da llha das Palmas na Baia de Santos - SP,
Brasil, utilizando imagens digitais como método nao invasivo para a obtencéo
de dados. Entre agosto de 2014 e agosto de 2015 foram realizadas campanhas
mensais para obtencdo de imagens digitais de caranguejos, e a partir das
imagens a morfometria externa e o sexo de cada individuo. Foram coletados e
liberados 303 caranguejos, foi possivel identificar taxonomicamente 241
(79,5%) deles. A infraordem Brachyura abrangeu cinco espécies: Eriphia
gonagra, Eurypanopeus abbreviatus, Microphrys bicornutus, Pachygrapsus
gracilis e Pachygrapsus transversus. Da infraordem Anomura identificou-se a
espécie Petrolisthes armatus e o género Pachycheles. Pachycheles sp,
Pachygrapsus transversus e Petrolisthes armatus apresentaram diferencas
significativas na razdo sexual (p<0,05): 7,4:1, 2:1 e 23:1, respectivamente.
Locais abrigados do embate de ondas no entorno da ilha foram os ambientes
com maiores densidades de caranguejos. O estudo sugere que na llha das
Palmas os impactos antrOpicos decorrentes do uso do local influenciam a

distribuicdo e caracterizacdo dos caranguejos do costao rochoso.

Palavras-chaves: fauna de costdo rochoso, caracterizacdo por imagem,

distribuicdo espacial de caranguejos, estudo biolégico por imagem.
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ABSTRACT

Brachyura and Anomura play an important role in the trophic chain of rocky
shores. The aim of this study was to determine the spatial distribution and
characterize the Brachyura and Anomura - Porcellanidae crabs of rocky shore
in Palmas Island, Bay of Santos, SP- Brazil, using digital images as non-
invasive method for obtaining data. From August 2014 to August 2015
campaigns were conducted monthly to obtain digital images of crabs, whereby
the external morphology and macroscopic observation of the sex of individuals
was performed. Were collected 303 crabs where 241 (79,5%) of them could be
identified through images. The infraorder Brachyura covered five species:
Eriphia gonagra, Eurypanopeus abbreviatus, Microphrys bicornutus,
Pachygrapsus gracilis and Pachygrapsus transversus. From infraorder
Anomura two genus and one specie were identified: Petrolisthes armatus and
genus Pachycheles. Pachycheles sp, Pachygrapsus transversus and
Petrolisthes armatus obtained significant difference between males and females
(p <0.05), the sex ratio was 7.4:1, 2:1 and 23:1 respectively. Sheltered places
from waves crash in the vicinity of the island were the places with larger
populations of crabs. The study suggests that the anthropic impacts, resulting
from using of the local, affect the distribution and the characterization of the

crabs in the rocky shore communities.

Keywords: fauna of rocky shore, Image characterization, spatial distribution of

crabs, biological imaging study.

24



1. INTRODUCAO

Dentre o0s ecossistemas presentes na zona costeira, 0s costdes
rochosos sdo considerados particularmente importantes por conter uma alta
riqueza de espécies de importancia ecologica e econdmica. Essa diversidade
favorece as interacdes biologicas devido a limitacdo do substrato ao longo do
gradiente entre o habitat terrestre e o marinho (COUTINHO, 1995).

O costdo rochoso proporciona grande heterogeneidade espacial e de
substratos para fixagdo de organismos sésseis, que por sua vez podem formar
microhabitats e fornecer refagio para os organismos vageis (BERTNESS et al.,
2001). A constituicio e a dinamica desse ambiente s&o diretamente
influenciadas por fatores fisicos (exposicdo as ondas e amplitude de mare) e
bioldgicos (competicédo e predacéo).

Os declives elevados dos costdes rochosos tendem a apresentar
zonacdo, ou seja, faixas formadas pelas comunidades, em funcdo do
hidrodinamismo e umidade menor nas areas superiores e invasdo das marés
nas inferiores. Essas faixas sdo constituidas por organismos sésseis e bancos
de algas que se modificam conforme a estacdo do ano. As algas podem
crescer e dominar extensas areas, causando profundas alteracbes na fauna
séssil e vagil associada (LEWIS, 1976).

Cada costdo possui uma zonacdo especifica e a abundancia das
populacbes esta relacionada a adaptacdo das espécies as condicdes
ambientais locais (COUTINHO, 2002). No que diz respeito aos animais vageis
a zonacgao em costdes rochosos é menos evidente considerando a capacidade
de locomocdo (BARNES e HUGHES, 1988) e as adaptacdes para manter-se
em posic¢ao vertical (LEVINTON, 1982).

Os crustaceos Brachyura e Anomura estdo entre os principais
organismos da fauna vagil dos costées rochosos, desempenhando um papel
importante na cadeia trofica desses ambientes. No entanto, a maior parte dos
estudos carcinolégicos em costdes estdo relacionados a organismos sésseis,
as cracas, e sao poucos voltados aos moveis (LANA, 1996; VELOSO, 1999;
CARVALHAL e BERCHEZ, 2009).

A infraordem Brachyura grupo bastante representativo dentre o0s
crustaceos, esta presente em quase todos os habitats aquaticos e a diferentes

profundidades. Representa 45% dos Decapoda e reune 93 familias, 1.270
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géneros e 6.800 espécies no mundo, sendo que 300 espécies, em 170 géneros
e 24 familias ocorrem na costa brasileira (NG et al., 2008; DE GRAVE et al.,
2009), numeros que vém sendo constantemente atualizados em funcéo do
registro de novas ocorréncias ampliando distribuicbes geograficas, e pela
descricdo de novas espécies (COBO et al., 2002; ALVES et al., 2006).

Cerca de 30% das espécies marinhas de braquidros tem registro para
substrato consolidado, ocupando regides de recifes de corais, rochas ocupadas
por algas, colbnias de briozoarios entre outros microambientes no sublitoral
rochoso (MELO, 1996; BARROS-ALVES, 2013).

J4 os anomuros, representados no Brasil por trés Superfamilias:
Paguroidea, com cinco familias; Hippoidea, com duas e Galatheoidea, com
trés, dentre as quais se destaca a familia Porcellanidae, cujos individuos se
assemelham superficialmente aos caranguejos verdadeiros, constituida por
sete géneros e 23 espécies, com registros em toda a costa brasileira por
habitar geralmente substratos duros, como recifes, rochas e fundos de algas
calcarias ou associadas a conchas e corais, sendo raros 0s registros em aguas
profundas (VELOSO e MELO, 1993; MELO, 1999).

No que se refere aos Anomuras (Porcelanideos), apesar de né&o
possuirem espécies com importancia comercial, desempenham papel de
relevancia nos ecossistemas, principalmente em substratos consolidados. Sao
primariamente filtradores, servindo de elo entre a matéria organica particulada
e os niveis tréficos superiores (VELOSO, 1999).

Os porcelanideos sdo muito bem adaptados a substratos duros, dado a
capacidade de se alojar sobre rochas ou em fendas devido a forma achatada
de sua carapaca e quelipodos e outras adaptacées morfolégicas que facilitam a
sua sobrevivéncia nesse tipo de ambiente (PINHEIRO et al., 1997;
RODRIGUEZ et al., 2005).

Varias espécies de crustaceo tém uma relacdo de dependéncia com
organismos sésseis do costado, cujas faixas de ocorréncia originam os habitats
preferidos por elas. Sao indicadores da diversidade e complexidade presente
nessas estruturas, sendo que a concentracdo de grande numero de espécies
em area extremamente limitada revela a grande complexidade dos bi6topos
litoraneos (WERDING, 1984; FERREIRA, 2010).
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No litoral de S&o Paulo as investigacdes sobre as comunidades
estabelecidas em sublitorais rochosos ainda séo limitadas quando comparadas
as realizadas em substratos ndo consolidados (MANTELATTO e FRANSOZO
2000; ALVES, 2009).

A llha das Palmas, localizada na entrada da Baia de Santos, tem seus
costdes rochosos sujeitos a intervencdes antrdpicas devido ao facil acesso
para embarcacdes, favorecendo o extrativismo descontrolado. Além disso,
abriga o Clube de Pesca de Santos, cujas atividades proporcionam um impacto
antrépico adicional sobre os costfes. A proximidade com o maior porto da
América latina, o trafego intenso de navios e a dragagem do canal de
navegacao sao atividades constantes que causam preocupacdo devido a
potencialidade para acidentes ambientais e a introducdo de espécies exoticas.
Por ser um ambiente sensivel aos impactos antrépicos (CETESB, 2011; SEO,
2012), considerando a fragilidade perante as atividades antrépicas a que esta
sujeita, quanto menor for a intervencdo e maior o conhecimento da biologia e
ecologia das comunidades ali presentes, melhor.

Nesse aspecto, a utilizacdo de imagens digitais para a identificacdo e
obtencdo de dados biolégicos da fauna vagil de crustaceos presentes é um
método vantajoso e ndo invasivo que torna a aquisicdo de dados mais rapida e
acessivel, sem retirada dos individuos de seu habitat, evitando o estresse e a
morte que pode ocorrer pelo manuseio dos animais (PECH et al., 2004;
MACEDO et al., 2006).

Os avancos tecnolégicos em fotografia nas Ultimas trés décadas,
possibilitaram o surgimento de novas ferramentas aplicadas a estudos
ecolégicos (JOKIEL et al., 2005), favorecendo um maior nuamero de
investigagcbes em &reas protegidas ou sensiveis, viabilizando um melhor
conhecimento da fauna presente e um melhor entendimento dos padrdes
biolégicos de comunidades como as do sublitoral consolidado, subsidiando o
ordenamento ecoldgico dessas regides (PECH et al., 2004).

Apesar da existéncia de Plano estadual de Gerenciamento Costeiro
desde 1998 (Lei n° 10.019/1998) e a atualizacdo da Lei Estadual de
Gerenciamento Costeiro para o estado de S&o Paulo (Lei n° 15.688/2015),
visando a protecdo de &reas costeiras do Estado, a protecdo efetiva dessas

areas ainda deixa muito a desejar. Informacdes sobre composicao de fauna e
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flora, espécies e habitats e distribuicdo espacial nos diferentes ambientes que
compdem essa regido costeira sdo imprescindiveis para uma gestdo
adequada.

Os objetivos deste estudo foram definir a distribuicdo espacial e
caracterizar os caranguejos Brachyura e Anomura (Porcellanidae) (Crustacea;
Decapoda) estabelecidos no costdo rochoso da llha das Palmas, Baia de
Santos, Sao Paulo - Brasil, e avaliar a aquisicao/processamento de imagens

digitais como método néo invasivo para a obtencéo de dados.

2. MATERIAL E METODOS

Entre agosto de 2014 e agosto de 2015 foram realizadas campanhas
mensais de coleta de dados no costéo rochoso da Ilha das Palmas, durante a
maré baixa de sizigia. Os caranguejos braquidros e porcelanideos foram
coletados manualmente no supralitoral e no mesolitoral em pontos aleatorios
de sete areas amostrais do substrato consolidado. O esforco amostral foi de
duas pessoas coletando por uma hora.

Os animais obtidos foram fotografados individualmente, com o auxilio de
camera digital Canon SX 50, e posteriormente devolvidos aos locais de coleta.

De cada animal coletado registrou-se 0 sexo e obteve-se atraves do
software ImageJ 1.45s® a largura da carapaca (LC) e comprimento da
carapaca (CC) (Figura 1). As fémeas ovigeras foram contadas, para estimar o
potencial reprodutivo do grupo.

As espécies foram identificadas por meio de bibliografia especializada
até o tdxon mais bésico possivel (MELO, 1996, 1999; ETI BIOINFORMATICS
IN THE KEYTONATURE PROGRAMME, 2016; WORMS, 2016).

Obteve-se a temperatura superficial do mar diaria para a regido de
Santos, SP, Brasil durante os meses de coleta no website CPTEC/INPE,

Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos.
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Figura 1 — Morfometria externa do caranguejo: LC = largura

da carapaca e CC = comprimento da carapaca.

2.1. Area de Estudo

As coletas foram realizadas na llha das Palmas (24°00'31"S e
46°19'28"W) localizada a leste na Baia de Santos, litoral Centro do Estado de
Séo Paulo, nos seguintes locais (Figura 2):

1 -N=Norte

2 - NE = Nordeste

3 - ENE = Lés-nordeste

4 -E=Leste

5 - SSW = Su-sudoeste

6 - SW = Sudoeste

7 -W =QOeste

As areas de amostragem Lés-nordeste (ENE), Norte (N) e Su-sudoeste
(SSW) sao praias rochosas, possuem regifes secas, mas submersas na maré
alta. As rochas possuem pouca cobertura de algas, cracas e alguns abrigos
artificiais formados por objetos oriundos de descarte de construcdo de civil
(entulho). As areas Nordeste (NE), Oeste (W), Leste (E) e Sudoeste (SW),
também possuem regides secas e Umidas, porém, com maior declive que as
praias rochosas.

A face Norte da Ilha € mais protegida e a face Sul, desprotegida do
embate de ondas. As coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) e

caracteristicas do ambiente estdao apresentadas na Tabela 1.

29



365200

365400

7344240

7344120

Baia de Santos

_l’_

Guaruja

(5

7344240

0 50 m
| s—
Escala: 1:1.200

7344120

Legenda
[ 1iha das Palmas
QGIS 2.12

365200

365400

Figura 2 - Mapa da llha das Palmas, Santos — SP, Brasil, com as

areas amostrais: N = norte, NE = nordeste, ENE = |és-nordeste, E

= leste, SSW = su-sudoeste, SW = sudoeste e W = oeste.

Tabela 1 — Coordenadas UTM e caracteristicas do ambiente de cada area

amostral da llha das Palmas, Santos — SP, Brasil.

Area de Longitude (E) Latitude (S)  Caracteristicas do
amostragem ambiente
1 - ENE 365327.32 7344226.86 Abrigado, praia
rochosa
2-NE 365304.30 7344251.57 Abrigado, banco de
algas
3—-N 365281.06 7344245.70 Abrigado, praia
rochosa
4 — SSW 365256.26 7344135.50 Desabrigado, praia
rochosa
5-W 365201.94 7344188.81 Desabrigado, banco
de algas
6-E 365369.64 7344205.33 Abrigado, banco de
algas
7—-SW 365229.47 7344117.19 Desabrigado, banco

de algas
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2.2. Analise dos Dados

A distribuicdo espacial de caranguejos no entorno da Ilha das Palmas foi
definida por meio do estimador de densidade de Kernel, método estatistico de
estimacdo de curvas de densidades, através do software QGIS 2.12, sistema
de informacado geografica, open source (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2016).
As regides com altas, médias, baixas e muito baixas concentracbes de
individuos foram representadas, respectivamente, pelas cores: vermelho,
laranja, amarelo e azul, e a auséncia de valores ou informacdes pela cor
branca.

A razéo sexual das espécies identificadas foi calculada pela férmula: rs =
n® de fémeas / (n° de fémeas + n° de machos). O teste Qui-quadrado (X?)
verificou a significancia da diferenca quantitativa entre os géneros de cada
espécie.

Utilizou-se o teste “t” (Student) para comparar os valores de LC entre
fémeas e machos.

A andlise de variancia (ANOVA, a = 5 %) foi utilizada para comparar a
LC das espécies nas diferentes areas de coleta e entre fémeas ovigeras em
diferentes temperaturas superficiais da agua do mar durante o ano.

Foi confeccionado histograma de distribuicdo de frequéncia da LC para

fémeas ovigeras das espécies mais abundantes, por area de coleta.

2. RESULTADOS

Foram coletados manualmente, fotografados e devolvidos ao ambiente
303 caranguejos de diferentes espécies, sendo possivel identificar 241
exemplares (79,5%) a partir das imagens digitais obtidas (Tabela 2),
considerando que nem todos os caracteres necessarios a identificacdo das
especies foram detectaveis nas imagens.

A infraordem Brachyura abrangeu quatro familias: Eriphioidea,
Panopeidae, Mithracidae e Grapsidae e a infraordem Anomura identificou-se

uma familia Porcellanidae.
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Tabela 2 — Espécies e numero de individuos coletados na llha das
Palmas, Baia de Santos, Sao Paulo.

Infraordem Individuos

Espécie

Infraordem Brachyura (Latreille, 1802)

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) 14
Eurypanopeus abbreviatus (Stimpson, 1860) 17
Microphrys bicornutus (Latreille, 1825) 1
Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857) 49
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) 69

Infraordem Anomura (MaclLeay, 1838)
Pachycheles sp. (Stimpson, 1858) 67
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) 24

Da carcinofauna analisada, o Brachyura Pachygrapsus transversus e o
Anomura do género Pachycheles foram os mais abundantes, representando
29% e 28%, respectivamente, de todo material amostrado.

Pachygrapsus gracilis e Pachygrapsus transversus ocorreram em todas
as areas amostrais. Apenas um macho de Microphrys bicornutus, coletado em
junho de 2015 na &rea amostral NE, e um macho de Petrolisthes armatus,
coletado em maio de 2015 na area amostral ENE, foram identificados.

A distribuicdo espacial dos caranguejos esta representada no mapa de
Kernel (Figura 3), ocorrendo as maiores concentragdes de individuos nas areas
N, NE e W. As areas N e NE sao abrigadas do embate de ondas, a area W é
desabrigada.

Eriphia gonagra, Eurypanopeus abbreviatus e Pachygrapsus gracilis
apresentaram razdo sexual proxima da normalidade ao longo dos meses
(p>0,05). Ja para Pachycheles sp, Pachygrapsus transversus e Petrolisthes
armatus houve diferenca significativa (p<0,05), sendo a razdo sexual de 7,4:1,
2:1 e 23:1, respectivamente, com desvio a favor das fémeas.

O teste “t” (Student) indicou diferenca significativa para LC entre machos
e fémeas (t = - 2,76, p < 0,05). Em fémeas de Eriphia gonagra o LC variou de

9,32 a 29,33 mm (média = DP: 21,24 + 6,74), em caranguejos machos dessa
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espécie de 7,47 a 54,71 mm (20,38 + 19,68); para a espécie Eurypanopeus
abbreviatus o LC das fémeas variou de 7,48 a 37,29 mm (média + DP: 16,69 *
9,60) e nos machos de 11,97 a 38,6 mm (25,74 £ 9,92); para Pachycheles sp o
LC das fémeas variou de 2,22 a 8,85 mm (4,99 + 1,57) e dos machos de 1,78 a
6,29 mm (3,88 + 1,31); para fémeas da espécie Pachygrapsus gracilis o LC
variou de 4,41 a 28,15 mm (12,80 + 6,01) e para os machos de 3,11 a 23,11
mm (11,15 + 6,53); para Pachygrapsus transversus o LC das fémeas variou de
4,95 a 14,63 mm (8,61 + 2,48) e dos machos de 3,06 a 10 mm (7,17 £ 1,75); e
na espécie Petrolisthes armatus o LC das fémeas variou de 3,43 a 9,03 mm

(6,18 £ 1,51) e o0 Unico macho mediu 6,2 mm.
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Figura 3 — Mapa de densidade de Kernel apresentando a distribuicdo
espacial e concentracdes de caranguejos coletados na llha das Palmas,

Santos - SP, Brasil.

A ANOVA indicou diferenca significativa na distribuicAo de LC do
Pachygrapsus transversus (F= 8,36, p < 0,01), Pachygrapsus gracilis (F=1,97,
p < 0,01) e Eurypanopeus Abbreviatus (F=5,28, p=0,02) entre as areas de
amostragem (Figura 4). A analise de variancia néo indicou diferenca
significativa na distribuicdo de LC entre as areas amostrais para Pachycheles
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sp (F= 1,97, p=0,110), Eriphia gonagra (F=0,14, p=0,875) e Petrolisthes
armatus (F=0,56, p=0,579). O local ENE, considerado abrigado e com muitas

rochas, foi o local com os maiores valores de LC.

LC' (mm)
e[
LC (mm)
%]
}7

Locais

Figura 4 — Variacdo na largura da carapaca (LC) dos exemplares que
apresentaram diferenca significativa de LC entre as areas amostrais da llha
das Palmas, Santos — SP, Brasil. Onde A — Pachygrapsus transversus, B —

Pachygrapsus gracilis e C — Eurypanopeus Abbreviatus.

N&o houve diferenca significativa no numero de fémeas ovigeras em
relacdo a diferentes temperaturas superficiais da agua do mar (TSM) (F = 1,13,
p =0, 289), média + DP TSM °C: 23,2 + 2,99.

De 175 fémeas coletadas, 35 eram ovigeras, sendo que a menor delas,
pertencente ao género Pachycheles, tinha 2,22 mm de LC e 2,76 de CL, foi um
exemplar coletado em maio de 2015, na area amostral W. Com excecao de
julho de 2015, fémeas ovigeras foram detectadas em todos os meses de
coleta.

A espécie Pachygrapsus transversus apresentou 0 maior namero de
fémeas ovigeras, 18 fémeas coletadas e o género Pachycheles com 9 fémeas
ovigeras coletadas. Em apenas uma area de coleta ndo foram localizadas
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fémeas ovigeras, a SSW, um local desabrigado da ilha. Na area amostral N foi

coletado o maior nimero de fémeas ovigeras (Figura 5).
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Figura 5 — Numero de fémeas ovigeras das espécies mais abundantes

analisadas por 4rea amostral.

3. DISCUSSAO

As imagens digitais sdo ferramentas poderosas e importantes para
estudos em todos os tipos de habitats.

Em ambientes impactados a utilizacdo dessa técnica em substituicdo ao
método convencional de coleta de animais, abatimento, diminui
consideravelmente o impacto sobre as populacbes estudadas. Em
contrapartida, apresenta limitacbes, como na identificacdo taxondmica de
algumas espécies, para as quais € necessaria a coleta e manipulacao do
individuo em laboratério, uma vez que apresentam caracteristicas morfolégicas
semelhantes a outras espécies do género, sendo 0s caracteres que as
distingue dificeis de observar nas imagens. Com uma maior gquantidade de
imagens em diferentes angulos ou a utlizacdo de camera com zoom
provavelmente amenizasse o problema.

Segundo VIANNA et al. (2014), a utilizacdo de imagens em estudo de
costao rochoso da Barra do Una (SP) reduziu o tempo de trabalho em campo e
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possibilitou uma boa visualizacdo da macrofauna bentdnica com o menor
impacto possivel. Contudo, de forma similar a este estudo, foi ineficiente em se
tratando da identificacdo taxonbmica de organismos menores, ou
extremamente ageis, como por exemplo, Pachygrapsus sp.

Deve-se considerar também que além da acuidade de analise
proporcionada pelas imagens, para alguns grupos, como 0s porcelanideos,
devido a grande variacdo morfoldégica decorrente da ampla distribuicdo
geografica e consequente interferéncia ambiental, torna-se necessario uma
observacdo mais detalhada sob lupa para bem classifica-las (FERREIRA,
2010).

Os caranguejos Pachygrapsus transversus e Pachycheles sp. foram os
mais abundantes neste estudo. Caranguejos do género Pachygrapsus
costumam serem 0s mais abundantes do entre-marés e costas rochosas de
zonas temperadas quentes, subtropicais e tropicais (COUTINHO e ZALMON,
2009). Os grapsideos exploram o ambiente do costdo de forma distinta e séo
conhecidos por serem mais ativos em comparacdo a outros caranguejos,
explorando uma variedade maior de recursos, o que justifica a sua dominancia
nos ambientes de substrato consolidado (FLORES e PAULA 2001).

A participagcdo elevada de P. transversus observada neste estudo €
corroborada por MANTELATTO e SOUZA-CAREY (1998), que também
observaram abundancia dessa espécie em areas recifais na costa Sudeste do
Brasil; por MASUNARI et al. (1998), na Ilha do Farol, no Parana; e por
TESCHIMA (2008), em costbes rochosos de Santa Catarina. CAMPOS e
OSHIRO (2001) relatam que esta espécie € visualmente muito abundante no
costao rochoso da praia de Ibicui, no Rio de Janeiro, sendo, no entanto, muito
dificil de ser coletada, pois a qualquer movimento se escondem nas frestas das
pedras.

Dentre os porcelanideos, embora algumas poucas espécies possam
ocupar substratos lamosos e estuarios (ex. Petrolisthes armatus) (WERDING et
al., 2003; MANTELATTO et al., 2011), a grande maioria das espécies habita
substratos duros: depressdes de rochas, costdes rochosos, tubos de poliquetas
e recifes de corais (WERDING et al., 2003). O género Pachycheles é o
segundo género com maior numero de representantes desta Familia, com oito
espécies registradas para o litoral brasileiro (OSAWA e MCLAUGHLIN, 2010;
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MELO, 1999). Portanto, considerando o habitat preferencial da Familia e a
representatividade do género, entende-se a elevada participagcdo de
Pachycheles registrada neste estudo.

Trés espécies apresentaram razdo sexual equilibrada, Eriphia gonagra,
Eurypanopeus abbreviatus e Pachygrapsus gracilis. JA o desequilibrio
observado em Pachycheles sp, Pachygrapsus transversus e Petrolisthes
armatus pode ser causado por motivos como: a ocupacao diferencial de
ambientes (BERGLUND, 1981), diferentes taxas de mortalidade ou fatores
comportamentais distintos entre os sexos (WENNER,1972).

A tendéncia a maior participacdo de fémeas para algumas espécies
talvez reflita a utilizacdo do local, protegido e rico em alimento, para maturacao
e desova.

Por outro lado, THURMAN (1985) e DIAZ e CONDE (1989) afirmam que
razBes sexuais desbalanceadas podem regular o tamanho da populagéo, ja
gue afetam seu potencial reprodutivo, sendo que esse aumento ocorre quando
ha predominancia de fémeas na populacdo (CHRISTY e SALMON 1984). As
espécies cujas populagbes se adaptam ou mudam geneticamente em resposta
a variagcdes ambientais irdo apresentar desvios a favor das fémeas, como uma
maneira de maximizar seu potencial evolutivo que é facilitado por uma
distribuicdo desigual da intensidade de selecéo entre os sexos (GEISEL, 1972).

A ocorréncia de fémeas ovigeras em praticamente todos os meses de
coleta indica atividade reprodutiva em todo o periodo e que préprio costdo
rochoso é utilizado para a desova. OGAWA (1977), no litoral do Ceara, também
observou a ocorréncia de fémeas de Pachygrapsus transversus, espécie bem
representada neste estudo, durante todo o ano, sugerindo a reproducao
continua para a espécie.

Recomendam-se investigacdes complementares sobre o ciclo de vida e
biologia reprodutiva de algumas espécies que habitam a Ilha das Palmas,
principalmente para Petrolisthes armatus, considerando o grande desequilibrio
observado na relacdo macho-fémea observada neste estudo. Segundo
MANTELATTO et al. (2011), essa € uma das espécies de porcelanideos que
apresenta ampla distribuicdo e ndo se limita a substratos duros e que,

portanto, pode realizar deslocamentos.
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PINHEIRO e FRANSOZO (1995), em estudos voltados ao porcelanideo
Pachycheles haigae, ressaltam a necessidade de mais informacdes sobre esse
grupo, para que seja possivel ampliar a compreensdo de seus processos
reprodutivos.

Em geral, os machos apresentaram tamanho corporal e peso maiores que
as fémeas, o que confere com o padréo descrito na literatura para a maior
parte dos braquidros (HARTNOLL, 1982) e porcelanideos (MIRANDA e
MANTELATTO, 2009). Esse crescimento diferenciado provavelmente deve-se
ao fato de que a reproducédo demanda mais energia da fémea, que a desvia do
crescimento corporal para a reproducao. Por outro lado, o maior tamanho dos
machos também representa importante adaptacdo a copula, pois quanto maior
o macho mais bem sucedido na manipulacdo da fémea, além de permitir maior
eficiéncia na disputa pelas fémeas (BAPTISTA et al., 2003).

Na llha das Palmas esta localizado o Clube de Pesca de Santos, com
varias instalacbes para acomodar os socios (restaurante, dormitérios, bares,
piscinas, areas de lazer, areas de pesca etc.), que, além do transito de
pessoas, ocasiona outros impactos de natureza diversa: efluentes das
instalagcdes langados no mar, cimentagdo de frestas do costdo rochoso,
descarte de residuos soélidos em locais inadequados, incineracdo de residuos a
céu aberto, entre outros.

A toda essa intervencdo antropica no interior da llha acrescenta-se o
intenso trafico de navios e outras embarcacdes, além de diversos agentes
poluentes nas aguas que a banham. No entanto, péde-se constatar que o local
ainda pode ser considerado propicio a colonizacdo por diversos organismos,
com destaque, dentre o0s crustaceos, para braquidros e anomuros,
recomendando-se, porém que a intensidade da acado antrépica seja controlada.
Os resultados indicam que os caranguejos procuram ambientes favoraveis e a
Ilha das Palmas ainda proporciona isso.

Uma das intervencdes antropicas € o efluente doméstico lancado das
instalacdes da llha. Negativa sob o ponto de vista ambiental estrito, ela
acarreta uma eutrofizacdo local com aumento na proliferacdo de algas e,
consequentemente, na oferta de alimentos para os caranguejos, com provavel
aumento populacional, o que pode resultar em alteracdo no equilibrio faunistico

desse substrato consolidado. Alguns caranguejos sdo vorazes consumidores
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de algas. Segundo PEREIRA e SORES-GOMES (2009), a presenca de
Pachygrapsus em regides do mediolitoral pode ser responsavel pela reducao
de algas folidceas como Ulva sp., principalmente em regides mais protegidas
do costéo.

A llha das Palmas mostrou-se como regido de reproducdo e desova,
apesar do numero de fémeas ovigeras ndo ser alto, provavelmente pelo
comportamento das fémeas de se abrigarem na época de reproducéo,
tornando-se menos expostas ao ambiente externo (SOUZA e FONTOURA,
1993).

A presenca de fémea ovigera neste estudo (LC: 2,2 mm) com o valor
corporal inferior ao reportado na literatura (LC: 3,3 mm) para Pachycheles
monilifer indica maturidade precoce, o que também pode ser um indicativo de
ambiente com pressdes ambientais (FRANSOZO e BERTINI, 2002). LEONE
(2013) também localizou fémea ovigera com valor corporal inferior ao da
literatura (2,6 mm) em Ubatuba com a mesma espécie.

Neste estudo foi observada diferenca na colonizacdo por organismos
vageis nas diferentes faces da llha, com maior diversidade nas regides
abrigadas. Segundo ARAUJO et al. (2005), a variabilidade horizontal é
consideravelmente afetada pelo grau de exposi¢cao as ondas.

O local ENE, considerado abrigado e com muitas rochas, foi onde
ocorreram 0s maiores valores de LC, provavelmente devido a disponibilidade
de protecdo a organismos maiores, como tocas e fendas entre as rochas,
diferentemente dos bancos de algas, tipo de ambiente mais exposto, que
abriga mais facilmente os caranguejos menores. Entretanto, esse resultado
também pode ser reflexo da técnica amostral, uma vez que o coletor tende a
visualizar primeiro os individuos maiores, adultos, possibilitando a fuga dos
individuos menores que se escondem nas tocas, conforme observado por
CAMPOS e OSHIRO (2001), ressaltando a dificuldade de coleta pela facilidade
com que os exemplares pequenos a qualquer movimento se escondem no
interior das frestas.

Locais abrigados na llha também foram os ambientes com maiores
concentracbes de caranguejos. As areas amostrais abrigadas do embate de
ondas, N e NE, sdo ambientes com maior disponibilidade de prote¢do, mas séo

também ambientes mais afetados pelo despejo de efluentes domésticos, sendo
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que a concentracdo de caranguejos também pode estar relacionada com a
presenca desses efluentes, pela razdo ja anteriormente discutida, situacdo
também observada em outros estudos com caranguejos (MEZIANE e
TSUCHIYA, 2002, CANNICCI et al., 2009).

A selecdo ativa de ambientes por animais méveis € conhecida como
selecdo de habitat. Entre os beneficios dessa selecdo de ambiente de vida
estdo a diminuicdo da competicdo, a facilidade na obtencédo de alimento e a
existéncia de abrigos contra predadores (MORIN, 1999). Essa preferéncia por
determinados locais € uma maneira dos organismos maximizarem a obtencdo
de beneficios e minimizarem o0s custos a que possam estar sujeitos. Ja 0s
custos associados a uma inadequada selecdo de habitat incluem estresse
fisiolégico, maior risco de exposicédo a predadores, menor acesso a alimento e

maior gasto energético para deslocamento (MAIER, 1998).

5. CONCLUSAO

O uso de metodologia ndo invasiva via imagens digitais, foi valido para
este estudo, pois se mostrou uma ferramenta capaz de gerar os dados
pretendidos, como a identificacdo das espécies e biometria, também a
diminuicdo do tempo de campo, aumento das areas amostrais, baixa
intervencdo no costdo rochoso e nos organismos foram algumas das
vantagens do método. Além de ser uma metodologia potencialmente Gtil para
estudos em locais protegidos, degradados ou de dificil acesso.

No entanto, foram observadas limitacdes quanto a identificacdo em
nivel de espécie, que pode ser superado com melhorias técnicas previsiveis de
ocorrer. Porém, mesmo que haja a necessidade de coletar alguns individuos
(para confirmar identificacdo, por exemplo), o impacto serd bem menor com a
utilizagédo de imagens digitais.

A reducéo do tempo do trabalho de campo € essencial para o estudo de
areas maiores pelo aumento de unidades de amostragem. Com programas de
edicdo de imagem os organismos podem ser visualizados com maior critério na
observacdo direta em campo, resultando em analise mais cuidadosa, porém,
existe a possibilidade de erro na identificacdo de espécies via fotografia digital,

pois a morfologia semelhante entre algumas espécies ndo pode ser facilmente
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distinguida. Nesse particular, a qualidade da camera digital € um fator
importante para 0 sucesso.

Os dados analisados apontam que existe preferéncia dos caranguejos
por microambientes com caracteristicas particulares na llha das Palmas, sendo
a selecédo influenciada pela protecdo dada pelo ambiente, pela disponibilidade
de alimento ou até mesmo por fatores decorrentes de intervencéo antrépica.

Apesar de antropicamente impactado, o costdo rochoso da llha das
Palmas apresentou uma consideravel assembleia de macrofauna vagil de
crustaceos braquildra e anomura.

Ha necessidade de continuidade da linha de estudo na Ilha das Palmas,
pois os conhecimentos gerados, a partir de um local estrategicamente colocado
em area de grande utilizacdo antrépica, poderdo servir de base para a

conservagao e gestao desse tipo de ambiente.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos do presente estudo foram cumpridos de maneira
satisfatoria.

O trabalho providencia um referencial inédito acerca dos caranguejos
braquiuros e porcelanideos que habitam o substrato consolidado na Ilha das
Palmas, regido de Santos, litoral Centro do Estado de S&o Paulo, com
metodologia nao invasiva, realizada por meio de imagens digitais. Essa
metodologia deve ser utilizada com maior frequéncia visando ao
monitoramento de espécies em ambientes similares, assim como na busca por
um melhor entendimento da dindmica desse tipo de ambiente e da melhoria da
técnica empregada.

O caranguejo braquitro Pachygrapsus transversus é o mais ativo e
dominante na llha das Palmas, fato também observado em outros locais em
gue ocorreu esta espécie.

O Petrolisthes armatus é um caranguejo que necessita de estudo
especifico, pois a razdo sexual totalmente desequilibrada a favor das fémeas
aponta para alguma peculiaridade de ciclo de vida que precisa ser esclarecida.
Caranguejos do género Pachycheles encontrados no costdo também precisam
de mais estudos, é tanto na identificacdo da(s) espécie(s) presente(s) quanto
na avaliacdo de sua biologia reprodutiva, visando conhecer se séo as pressdes
ambientais que estdo interferindo na maturidade reprodutiva precoce da
espécie no local.

Mapas tematicos, como 0 mapa de Kernel, que apresenta as
concentracbes de caranguejos em torno da llha das Palmas, se mostrou
didatico e facilitador da visdo dos resultados de distribuicdo espacial.

O completo conhecimento sobre a ecologia e biologia dos caranguejos
na llha das Palmas precisa ser obtido, pois sera importante contribuicdo para o
entendimento da dinadmica das comunidades de costdo rochoso, podendo ser
empregada como modelo comparativo para outras areas, com e sem
intervencdo antropica significativa, somando ao processo de gestdo de regides

costeiras.
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E necessario salientar que estudos sobre contaminacéo da agua do mar
e do sedimento s&do importantes para compreender, e eventualmente
prevenir/minimizar, os impactos sobre as populac¢des do costdo rochoso.

De modo geral, € preciso reunir a maior quantidade possivel de
informacdes (de fontes pretéritas e de novas pesquisas) sobre o assunto, pois
0 conhecimento acerca da composicao faunistica e do papel ecolégico das
diferentes espécies em costbes rochosos poderd gerar informacdes

comparativas que permitam inferir o grau de perturbacdo de uma area.
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