Universidade do Algarve

Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente

DISTRIBUICAO E PADROES DE UTILIZACAO

DAS CONCHAS DE CARANGUEJOS EREMITAS

(ANOMURA) DA COSTA DO ALGARVE

Cheila Pereira Almeida

Mestrado em Biologia Marinha com especializagao em
Ecologia e Conservagdao Marinha

2008



Universidade do Algarve

Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente

DISTRIBUICAO E PADROES DE UTILIZACAO

DAS CONCHAS DE CARANGUEJOS EREMITAS

(ANOMURA) DA COSTA DO ALGARVE

Orientadores
Karim Erzini

Jorge Goncalves

Cheila Pereira Almeida

Mestrado em Biologia Marinha com especializagao em
Ecologia e Conserva¢cdao Marinha

2008



Vida - um estado vulgar da matéria que se encontra a superficie da Terra e em
todos os oceanos. Compdem-se de complicadas combinacoes dos elementos
hidrogénio, carbono, oxigénio, azoto, enxofre e fosforo, com muitos outros
elementos em quantidades menores. A maior parte das formas de vida pode
ser reconhecida de imediato sem experiéncia anterior e muitas sGo comestiveis.

No entanto, o estado de vida tem resistido a todas as tentativas de uma

defini¢do fisica normal,

James Lovelock
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Abstract

The hermit crabs population of Algarve Coast on soft bottom, until 30 meters
depth, between Faro and Portimao, was analysed within the scope of a project
on the biologic characterisation of the sea bed. Samples were made with a
beam trawl. Weight and morphometric data were taken from the specimens as
well from their associated shells with the objective to characterise the shell use.
Eleven species were identified, presenting a new record of Pagurus chevreuxi to
Portuguese coast. Diogenes pugilator was the specie most abundant and most
relevant in the community, being the most important in all seasons except in
winter and dominant in the 0-10 meters range depth. This dominance can be
related with the continuously reproduction during all year, it has a dominant
attitude in regard with the others and an adaptation to some environmental
conditions like hydordinamism. Two more species, Anapagurus laevis and
Spiropagurus elegans, together with the last one were permanent in the
community, being the first one the most important between the 20-30 metres
depth, and the second in the winter. A total of 38 gastropods species, a sponge
and a cnidaria covering all the shell were identified with hermit crabs. From
these just 19 have been found in the habitat as living gastropods what can
represent a preference of shells apart of the availability. The gastropod shell
more used was Turritella communis, apart being the fourth species in the
gastropod community of the sampled area. Diogenes pugilator was the most
versatile specie using the highest number of gastropod species. The shell
diameter was the best factor to explain the use of shells by the hermit crabs.
These crabs seem to choose the shell that better adjust to their body because it
makes easier the movement and protect them when confronting with other
individuals or predators.



Resumo

A populacao de caranguejos eremitas da Costa Algarvia do substrato arenoso,
na faixa de costa até aos 30 metros de profundidade, entre Faro e Portimao, foi
analisada na sequéncia de um projecto de caracterizacao bioldgica do fundo
marinho. As amostragens foram efectuadas com arrasto de vara. Registou-se o
peso e medidas morfométricas dos individuos recolhidos bem como das
conchas associadas, com o objectivo de caracterizar o padrao de utilizacao de
conchas dos caranguejos eremitas na area de estudo. Foram identificadas 11
espécies, havendo para destas (Pagurus chevreuxi) o primeiro registo na costa
portuguesa. A espécie mais abundante e com maior relevancia na comunidade
foi Diogenes pugilator, tendo com uma forte dominancia em todas as estacdes
do ano excepto no Inverno e no intervalo de profundidade dos 0 aos 10
metros. A dominancia desta espécie pode estar relacionada com um
recrutamento continuo durante todo a ano, a atitude dominante que a
caracteriza e adaptacao a certas condi¢gdes ambientais como o hidrodinamismo.
Outras duas espécies, Anapagurus laevis e Spiropagurus elegans, tém também
uma forte presenca na comunidade, sendo a primeira a espécie mais
importante dos 20 aos 30 metros e a segunda no Inverno. Foram identificadas
38 espécies de conchas de gastropodes associadas aos caranguejos, uma
esponja e um cnidario que cobriam totalmente a concha. Das espécies de
gastropodes identificadas, apenas 19 foram encontradas no meio ambiente
como gastrépodes vivos o que indicara uma seleccdo das conchas por
preferéncia e ndo sé por disponibilidade. O gastropode mais utilizado foi a
Turritella communis, apesar de se posicionar apenas em quarto lugar entre os
gastropodes existentes na zona de amostragem. A espécie Diogenes pugilator
foi a mais versatil, utilizando o maior nimero de conchas. O diametro da
abertura da concha foi o melhor parametro encontrado para explicar a
utilizacao das conchas. Os caranguejos escolhem a concha que melhor se
ajusta ao seu corpo, porque facilita na movimentacao e o confronto com outros
individuos ou predadores.

Palavras-chave: caranguejos eremitas; substrato arenoso; conchas; relacoes

morfométricas; distribuicdo
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1. Introducao

A biodiversidade da costa Algarvia tem recebido pouca atencao apesar da
grande importancia cultural e econdmica que o mar tem nesta regidao. Mais
especificamente, em relacdo a area de substrato arenoso um dos primeiros
estudos do povoamento de espécies foi feito pelo Instituto Hidrografico no final
dos anos 80 (Monteiro Marques, 1987). Depois disso, e mais recentemente,
tém sido publicados alguns trabalhos relacionados com a exploracdo dos
recursos ou o transporte de sedimentos (e.g. Chicharo et al., 2002; Alves et al.,
2003; Dolbeth et a/., 2006) e s6 nos ultimos anos com trabalhos como os de
Gongalves et al. (2004, 2007) é que se iniciou um levantamento exaustivo das

espécies da zona subtidal na costa do Algarve.

A comunidade de crustaceos decapodes associada a substratos arenosos tem
uma forte representacao da infra-ordem Anomura, representada sobretudo
pelos caranguejos eremitas. Esta associacao deve-se principalmente ao modo
como se alimentam: sdo detritivoros (Ramsay et al., 1997), filtradores da areia,
mas também necessitam de conchas para sobreviverem, o que permite a estes
organismos moverem-se entre a areia e cascalho protegidos das fortes

correntes de fundo (Manjén-Cabeza & Garcia Raso, 1998a).

Os Anomura representam um grupo significativo dos crustaceos marinhos,
incluindo aproximadamente 800 espécies de caranguejos eremitas (Ingle,
1993). Esta infra-ordem (Anomura) é caracterizada por crustaceos decapodes,
com 5 pares de patas, mas com o ultimo par modificado e diferente dos
anteriores, normalmente de tamanho reduzido (Zarquiey-Alvarez, 1968). As
caracteristicas dos caranguejos eremitas que os distinguem dos outros
caranguejos sdo: a carapaca nao cobrir toda parte anterior (cefalotérax) do
corpo; o quarto e quinto par de patas locomotoras estarem reduzidas e as
antenas encontrarem-se do lado exterior em relacao aos olhos (Ingle, 1993).
Apesar do modo de vida e necessidades especificas que apresentam, tém uma
elevada proliferagdo costeira, existindo em todo o globo excepto na Antarctica
(Barnes, 2002).



Uma das caracteristicas que fascina os investigadores e de elevado interesse
para quem os estuda é a necessidade e o modo como procuram as suas
“casas” portateis, normalmente conchas de gastrépodes (Angel, 2000; Barnes
2002). Os caranguejos eremitas sao 0s Unicos crustaceos decapodes que vivem
em conchas de gastropodes, ou ocasionalmente, em outros tipos de objectos
perfurados (Hahn, 1998) para se prevenirem do perigo fisico a que estao
sujeitos devido a uma parte do corpo nao ser rigida (Barnes, 2003). As conchas
conferem proteccao contra a predacao e condicOes ambientais adversas
(Hazlett et al, 2005). Quando nao ha conchas de gastropodes disponiveis
alguns eremitas podem utilizar esconderijos alternativos como tubos de
poliquetas, cavidades de pedras, corais mortos, bocados de bamboo, conchas
de bivalves ou carapacas de Balanus sp. (Garcia et al., 2003; Meireles et al.,
2003). As conchas sdo obtidas de diversas formas: através da morte do
gastropode, procurando conchas vazias ou trocando com outros individuos
(Meireles et al, 2003). A densidade de conchas pode ser regulada por
predadores nado destrutivos de gastrépodes, que influenciam o aparecimento de
conchas disponiveis num mecanismo “top-down” (Tricarico & Gherardi, 2006).
Através do uso e reciclagem das conchas de gastrépodes, os eremitas
desempenham uma importante funcao de reutilizagao de recursos no
ecossistema desde o ambiente intertidal até as grandes profundidades
marinhas (Williams & McDermott, 2004).

Podem haver varios tipos de organismos associados as conchas como
anémonas, que conferem proteccao contra predadores; poliquetas; esponjas
como a Suberites domuncula, que pode cobrir toda a concha (Caruso et al,
2003); hidrozoarios simbiontes como a Hydractinia sp. (Damiani, 2003) e
briozoarios ou corais (Garcia et al., 2003). Estes epibiontes podem ter um papel
importante no desempenho biolégico dos individuos (Caruso et al, 2003),
assim como as conchas tém uma importante fungdo ecoldgica servindo como
um habitat rigido e mdvel para certas espécies que vivem associadas a zonas
de substrato moével (Reiss et a/, 2003). A fauna de poliquetas associada as

conchas de eremitas € inclusive diferente da fauna que se encontra no



ambiente rochoso circundante, o que implica uma estratégia reprodutiva de
certas espécies para se adaptarem a viver num habitat de reduzidas dimensoes
(Bick, 2006).

Existem varios factores que influenciam a qualidade das conchas utilizadas
pelos eremitas: tamanho e formato da concha e da sua abertura, peso, centro
de gravidade e robustez (Barnes, 2002). No entanto, todos estes factores
podem depender da relacdo por vezes obrigatdria com outros organismos
epibiontes (Caruso et al, 2003). Além disso a seleccao da concha tem uma
enorme relevancia porque o tamanho, peso e formato das conchas que os
eremitas ocupam relativamente aos seus corpos pode afectar o crescimento,

sobrevivéncia e fecundidade (Osorno et al., 1998; Angel, 2000).

Alguns autores (e.g. Hazlett et a/, 1996; Hahn, 1998) defendem que as
conchas sao um recurso limitante para as populagdes de eremitas e quando
duas ou mais espécies tém um recurso em comum, podem ocorrer interacgoes
agressivas como mecanismo comportamental na distribuicdo do recurso. A
troca de conchas processa-se através de um modelo de comportamento
agressivo, havendo um caranguejo eremita que inicia um comportamento de
rapping (sinais repetitivos), com uma série de batidas na concha de outro
individuo, até lhe provocar a saida da concha para efectuar-se a troca (Hazlett
et al, 1996; Briffa et al, 1998). Esta troca acorre apenas se ambos 0s
individuos ficarem beneficiados (Hazlett et a/, 1996), no entanto o tipo de
rapping tem influéncia na decisdo do caranguejo que esta na posicao defensiva,
e quanto mais agressivo for o atacante, maior sucesso ira ter na troca (Briffa et
al., 1998). O facto de ser um sinal repetitivo implica um maior custo energético
do que se fosse um Unico sinal, estando relacionado com a apreciacao do
caranguejo que avalia deste modo a motivacao do atacante; enquanto que a
intensidade dos sinais determina o potencial do recurso em interesse (Briffa et
al., 1998).

Existem varios estudos sobre a utilizagdo de conchas de gastrépodes pelos

caranguejos eremitas efectuados por diversos autores (e.g. Manjon-Cabeza &
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Garcia Raso, 1999a; Caruso et al, 2003; Ates et al, 2007). No entanto, sdo
poucos os estudos sobre a biologia de caranguejos eremitas, nomeadamente
estudos de idade e crescimento, devido a falta de estruturas rigidas onde o
desenvolvimento do individuo fique registado (Manjon-Cabeza & Garcia Raso,
1995; Reiss et al, 2005). Além disso, o conhecimento da distribuicao de
crustaceos decapodes nas costas europeias esta ainda incompleto (Martin,
2003), havendo falhas nas areas de distribuicdo de muitas espécies de
caranguejos eremitas, e para algumas so se conhecem locais pontuais (Ingle,
1993). Seria também importante haver um maior conhecimento sobre a
composicdo das espécies de determinadas populacdes (Manjén-Cabeza &
Garcia Raso, 1998a) como por exemplo da costa algarvia devido a proximidade
geografica com o Mediterraneo. Um dos trabalhos mais completos sobre os
caranguejos eremitas da costa continental portuguesa é de Neves (1977)
registando 16 espécies na costa portuguesa. No estudo de Monteiro Marques
(1987), referente apenas as comunidades do substrato mével da costa algarvia,
foram registadas 13 espécies. Mais recentemente, no trabalho de Dexter
(1992), foram descritas 15 espécies de caranguejos eremitas associadas ao
substrato moével em toda a costa continental portuguesa. Ndo existem, no
entanto, dados sobre a relacdo da distribuicdo espacial com as varidveis
ambientais para as espécies investigadas. De uma forma geral ha falta de
estudos sobre os factores que influenciam a distribuicdo destas espécies (Tirelli
et al, 2000). Este tipo de informacdao torna-se Util para explicar possiveis
alteracdes que surjam nas comunidades de caranguejos eremitas. E de igual
utilidade para prever consequéncias de perturbacbes no meio ambiente
derivadas por exemplo da intervencao humana (e.g., construcdao de portos),
que pode alterar a disponibilidade de conchas e de alimento, factores
importantes para o desenvolvimento destes organismos (Manjon-Cabeza &
Garcia Raso, 1998b).

O objectivo do presente estudo foi descrever a populacao de caranguejos

eremitas da Costa Algarvia em fundos de substrato mdvel, para a faixa costeira
4



compreendida até aos 30 metros de profundidade, entre Faro e Portimao,
analisando a distribuicdo de cada espécie em funcdo da profundidade e estacao
do ano. Outro objectivo foi caracterizar o padrao de utilizacao de conchas dos
caranguejos eremitas na area de estudo, fazendo comparacdes com a
disponibilidade das espécies de gastropodes no meio ambiente e analisando as

relacdes morfométricas entre os caranguejos e as conchas.
2. Material e Métodos

2.1 Enquadramento geografico

A costa do Algarve (Sul de Portugal), assim como toda a costa portuguesa, esta
rodeada pelo Oceano Atlantico, enquadrando-se na regidao marinha do Golfo de
Cadis, limitado a Este pelo Estreito de Gibraltar, onde comega o Mediterraneo
(Figura 1.). A costa Algarvia localiza-se assim numa zona de confluéncia de
duas regides biogeograficas, Oceano Atlantico e Mar Mediterraneo, tendo uma
forte influéncia de correntes provenientes do Mediterraneo, com implicacoes
hidroldgicas e bioldgicas (Monteiro Marques, 1987; Schonfeld, 1997). A agua
proveniente do Mediterraneo, que é mais quente, mais salina e mais densa que
a agua do Atlantico, segue a linha de costa de Portugal dirigindo-se a Oeste e
posteriormente a Norte depois do Cabo de S. Vicente (Schonfeld, 1997).

Portimao
Ry ; o)

0

< Faro

Figura 1. Localizacdo geogrdfica da area de estudo, regido
do Algarve em pormenor (adaptado de Google Earth)



A costa Algarvia é muito estreita no Cabo de Santa Maria, onde atinge os 100 m
de profundidade em aproximadamente 5 km, descendo rapidamente até aos
600 m de profundidade em apenas 4 km. A Oeste de Faro, até ao Cabo de Sao
Vicente, a plataforma continental tem 15-20 km de largura e é interrompida
pelo canhao de Portimao que se estende abaixo dos 2000 m de profundidade
(Criado-Aldeanueva et al, 2006). As correntes sao em geral fracas,
predominando as correntes de deriva de maré, paralelas a costa, que apenas
conseguem impor as suas caracteristicas perante uma quase total auséncia de
vento (Magalhaes, 2001). Apesar deste transporte de deriva litoral, dominar a
circulacdo da agua nas camadas superiores e estender-se até a batimétrica dos
30 m (Magalhdes, 2001), o transporte perpendicular a linha de costa é
significativo e reconhecido numa escala climatoldgica. A circulagdo durante a
Primavera/Verao € dominada por um fluxo de agua fria e de baixa salinidade
devido a um afloramento costeiro induzido por um regime de ventos favoraveis.
Apesar destes eventos sazonais de agua fria (14 a 18,5° C) durante os meses
mais quentes, os valores médios da temperatura da agua do mar a superficie

variam entre 219 C em Agosto e 17° C em Janeiro (Sanchez & Relvas, 2003).

A costa algarvia é caracterizada pela predominancia de arribas constituidas
maioritariamente por rochas carbonatadas a Oeste de Faro, enquanto que a
Este, existem extensos corddes arenosos (Magalhdes, 2001). O clima é do tipo
quente e seco, sendo condicionado pelo desenvolvimento longitudinal da regiao
e pela presenga das massas montanhosas a norte. Assim, o clima é tipicamente
mediterraneo no sotavento algarvio e atlantico em parte do barlavento
(Magalhaes, 2001).

2.2 Planeamento

A amostragem foi efectuada no ambito de um projecto de caracterizacao
bioléogica do fundo marinho da costa algarvia (RENSUB), Cartografia e
caracterizacdo das biocenoses marinhas da Reserva Ecoldgica Nacional
Submarina, desenvolvido pelo Grupo de Investigacao Pesqueira Costeira do

Centro de Ciéncias do Mar da Universidade do Algarve (CCMAR). Este projecto



foi executado em varias fases, ocorrendo a primeira fase (RENSUB I) entre
2003 e 2004 com o objectivo de caracterizar a zona entre Vale do Lobo e
Albufeira; a segunda fase (RENSUB II) ocorreu entre 2005 e 2006 e foi
planeada para completar a area ja caracterizada no primeiro relatério a Este até
a barra Nova do Ancdo e a Oeste até a Galé; e uma terceira fase (RENSUB III)
ocorreu entre 2006 e 2007 para caracterizar a zona entre a Galé e a foz do Rio
Arade (Gongalves et al., 2004; 2007).

O plano de amostragem foi elaborado através de uma Carta Sedimentoldgica e
Batimétrica da area de estudo, onde foi sobreposta uma grelha de quadriculas,
com 500 metros de largura e comprimento. De forma a garantir uma
representatividade estatistica, consideraram-se trés cotas de profundidade na
escolha das quadriculas (0-10 m, 10-20 m e 20-30 m). Consequentemente,
seleccionaram-se as quadriculas em que cada tipo de sedimento é igual ou
superior a 33 % da totalidade da area. Como o nimero de quadriculas que
obedecem a estes critério é elevado, escolheram-se apenas 10 % deste valor.
Para a area entre Quarteira e Vale do Lobo, na auséncia de cartografia de
pormenor do tipo de sedimento, foi feita uma escolha aleatdria de 10 % das
quadriculas, por cada estrato de profundidade. Relativamente a area de Faro e
entre a Galé e a foz do Rio Arade, para a qual também ndo existia cartografia
com o tipo de sedimento, optou-se por utilizar o mesmo esforco de
amostragem usado em Vale do Lobo em termos proporcionais: 10% dos

quadrados amostrados por estrato de profundidade.

A area geografica no seu total estende-se desde a foz do Rio Arade até a nova
barra do Ancdo, prolongando-se até a batimétrica dos 30 metros de
profundidade (Figura 2.). A amostragem incidiu apenas no substrato arenoso e
foi planeada de forma a cobrir a area de igual forma e em todas as estacdes do
ano. Do total de lances efectuados no ambito do projecto, 504, apenas foram
seleccionados para este estudo os lances com a presenca de caranguejos
eremitas, que correspondem a 390 lances. Destes, 61 inserem-se no intervalo
de profundidade entre os 0 e 10 metros, 128 entre os 10 e os 20 e 201 entre os
20 e 30 metros.
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Figura 2. Representacao geografica dos locais de arrasto na costa do Algarve




2.3 Amostragem e analise

As capturas foram realizadas a bordo de uma embarcacao tipo lancha de 6 m,
equipada com um motor fora de bordo de 60 cv. A arte de pesca utilizada foi o
arrasto de vara de tipo tradicional, que € composto por dois patins laterais com
65 cm de altura, unidos por uma vara de ferro com 2,7 m de comprimento. A
este conjunto é fixada uma rede de nylon, em forma de saco, com malhagem

de 16 mm, e 9 mm no saco.

Em cada ponto de amostragem foi efectuado um arrasto por cada estacao do
ano com 250 metros de distancia. Com o auxilio de um aparelho de GPS (Global
Position System) com a precisao de £15 m e de uma sonda de profundidade
retiraram-se dados da posicdo, hora e profundidade, no inicio, meio e fim do
arrasto. No final da distancia percorrida puxou-se o arrasto para bordo através
de um alador e introduziu-se o material bioldgico numa caixa de plastico.
Procedeu-se a uma primeira triagem do material capturado, recolhendo os
organismos em sacos de plastico, devidamente etiquetados e condicionados
numa arca isotérmica refrigerada. Apds cada dia de amostragem, o material

recolhido foi transportado para o laboratério e congelado em arcas frigorificas.

Em laboratorio, os individuos foram manuseados apds o congelamento, o que
facilitou a separacao do caranguejo com a sua concha. Durante a amostragem
0s caranguejos eremitas e as suas respectivas conchas foram identificados até
ao nivel taxiondmico mais baixo. Os guias de identificacdo mais utilizados para
0s caranguejos eremitas foram: Zarquiey-Alvarez (1968), Ingle (1993), Garcia-
Gomez (1994) e Falciai & Minervini (1995). Utilizaram-se outras fontes de
informacao como Udekem d’Acoz (1999; 2003) para confirmar as identificacoes
e verificar a distribuicdo das espécies. Em relacdao a identificacdo dos
gastrépodes utilizou-se a seguinte bibliografia: Nobre (1940), Graham (1988),
Poppe & Goto (1991, 1993) e Macedo et al (1999). Para cada espécime
registou-se o peso humido com uma balanca electrénica (0,01 g de precisao) e
o comprimento do escudo cefalico com uma craveira digital (0,001 mm de

precisao). As conchas utilizadas pelos caranguejos foram igualmente pesadas e
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mediu-se o comprimento, largura, e comprimento e largura da abertura para
calcular a area. O comprimento do cefalotorax foi utilizado como medida

standard para o comprimento dos caranguejos eremitas.

2.4 Tratamento de dados

Os resultados foram divididos em dois tipos de analise. Uma primeira para
caracterizacao da comunidade de caranguejos eremitas na costa do Algarve,
com a distribuicdo ao longo do tempo e em profundidade. Nesta analise foram
utilizados os dados de 390 lances dos 504 efectuados, correspondendo aos
lances onde foi registada a presenca de caranguejos eremitas. E uma segunda
analise para estudar as relagbes entre os parametros morfoldgicos e a utilizagdo
de conchas para cada espécie de caranguejo eremita. Os dados utilizados nesta
parte sdao referentes a apenas 253 lances, porque sé se iniciou o registo das
medicOes relativas a cada caranguejo e da sua respectiva concha a meio da
amostragem. Assim, na primeira parte dos resultados, utilizaram-se dados de
11 espécies de caranguejos eremitas, que correspondem as seguintes espécies:
Anapagurus hyndmanni (Bell, 1845); Pagurus forbesii Bell, 1845; Cestopagurus
timidus (P. Roux, 1830); Pagurus chevreuxi (Bouvier, 1896); Pagurus excavatus
(Herbst, 1791); Pagurus prideaux Leach, 1815; Anapagurus laevis (Bell, 1845);
Diogenes pugilator (P. Roux, 1829); Pagurus eremita (Linnaeus, 1767); Pagurus
cuanensis Bell, 1845 e Spiropagurus elegans Miers, 1881. Para a segunda parte
dos resultados, porque foi menor o nimero de amostras, o critério seguido foi
seleccionar as espécies que apresentaram mais de 25 individuos com os dados
relativos a concha associada. A este critério corresponderam 5 espécies: A.

laevis, D. pugilator, P. eremita, P. cuanensise S. elegans.

Numa andlise exploratéria dos dados e para se compararem as variacoes que
se obtiveram entre as diferentes profundidades e as estacoes do ano fizeram-se
graficos com a densidade relativa (em percentagem) para as espécies

seleccionadas. Para os dados morfologicos estimaram-se as relagbes entre o
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comprimento do cefalotdrax e peso, assim como graficos com a distribuicao dos
valores do comprimento do cefalotérax ao longo das estacdes do ano.

As espécies de conchas utilizadas pelos caranguejos eremitas foram analisadas
através da frequéncia de utilizacdo das espécies de gastropodes no geral e
individualmente para cada espécie. Procedeu-se igualmente a uma comparacao
dos valores de utilizacdo das conchas pelos eremitas com os dados da
densidade das espécies de gastropodes no meio natural. Posteriormente
analisaram-se as relacdes entre o comprimento e a area da abertura das
conchas com o comprimento do cefalotorax para individuos de cada espécie. A
area da abertura foi calculada através da féormula da area de uma elipse
(Equacao 1):

A=mgxaxh (1)

em que a corresponde ao raio maior € b ao menor. Também se avaliaram as
relagbes com peso da concha e peso do individuo que ndo foram significativas e

que por isso nao foram apresentadas graficamente.

Para comparar as preferéncias por cada tipo de concha para cada espécie
utilizou-se um indice de selectividade, o indice Ivlev (Gras & Saint-Jean, 1982)

(Equacao 2):

T, — 5
E__ 't pl.

-t

(2)

onde r; é a percentagem de conchas da espécie / utilizadas por uma espécie de
caranguejo eremita (nimero de /individuos/nimero total de conchas utilizadas
pela espécie de eremita x 100) e p; é a percentagem da espécie de concha /7 no
meio ambiente. Os valores de F£; entre 0 e -1 indicam que ha conchas
rejeitadas, e entre 0 e 1 indicam que ha seleccao da concha, ou que esta é

preferida em relacdo as outras (LOpez-Jamar et al., 1984).
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Para avaliar a relacdo entre espécies na utilizacdo das conchas utilizou-se um
indice de sobreposicdo que avalia o grau de similaridade entre espécies na
utilizacdo dos recursos. O indice utilizado € o de Schoener e é normalmente
aplicado em estudos sobre a diferenciacdo e sobreposicao intra e inter-

especifica de nichos (Linton et a/., 1981) (Equacao 3):

n
C=1-0,5x [lex-, - P, |]
i=1

3)

onde Py e Py sdo as proporgOes da concha i utilizada pelas espécies x e v,
respectivamente. Este indice varia entre 0, quando ndao ha sobreposicdao dos

recursos, e 1, quando todos os recursos sao utilizados nas mesmas proporgoes.

2.5 Analise estatistica

Em termos de analise multivariada, utilizou-se o programa informatico PRIMER
6.0 (Clarke & Gorley, 2006) para se determinar as similaridades encontradas
entre cada estrato de profundidade e entre cada estacao do ano, sendo estas
similaridades representadas através de MDS (ordenacdo nao métrica multi-
espacial). Para estas analises, os dados foram previamente transformados por
raiz quadrada e a matriz de similaridades foi criada através dos valores de
proximidade do coeficiente de Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 2001). A
comparacao estatistica entre os varios factores foi realizada através de testes
nao paramétricos de andlise de similaridades (ANOSIM) e de andlise entre
pares (Pairwise Tests). Realizaram-se analises de percentagens de similaridade
(SIMPER), de modo a estimar que espécies contribuiram mais para a
homogeneidade de cada classe de profundidade ou de cada estacao do ano.
Este teste foi igualmente utilizado para determinar quais as espécies que mais
influenciaram nas diferencas encontradas entre as referidas variaveis (estacoes

do ano e profundidades).
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3. Resultados

3.1 Caracterizacao taxondmica, ecologia e distribuicao

A zona amostrada apresenta uma elevada frequéncia deste grupo de
organismos, visto que surgiram caranguejos eremitas em 390 lances,
correspondendo a 77,4% dos lances efectuados. Foram identificadas um total
de 11 espécies de caranguejos eremitas, correspondentes a 6 géneros
(Diogenes, Paguristes, Anapagurus, Cestopagurus, Pagurus e Spiropagurus) e a
2 familias (Diogenidae e Paguridae). Nas amostras analisadas foram
identificados um total de 3983 individuos. A espécie com maior representacdo
foi Diogenes pugilator com 1506 individuos (37,8%), seguido por espécies
como Anapagurus laevis e Pagururs cuanensis com 951 (23,9%) e 509 (12.8%)
individuos, respectivamente. Quatro das espécies, Anapagurus hyndmanni,
Cestopagurus timidus, Pagurus chevreuxi e Pagurus forbesii, apresentaram
valores de uma ordem de grandeza quase insignificante relativamente ao valor
total de individuos amostrados, surgindo apenas 13, 3, 3 e 6 individuos,

respectivamente para cada espécie.

A ocorréncia destas espécies nesta zona do Atlantico Oriental (Portugal) esta
devidamente descrita para todas as espécies excepto para o caso do Pagurus
chevreuxi. Esta espécie tem um registo apenas no Atlantico, na costa ocidental
francesa, sendo o resto da sua distribuicao localizada na bacia mediterranica.
Neste trabalho foram recolhidos 3 individuos, um na zona de Albufeira,
profundidade entre 10 e 20 metros; e dois na zona de Portimao, profundidade
entre 20 e 30 metros. Os individuos foram conservados em alcool a 70% e
depositados na coleccdo do projecto RENSUB. Em relacdo a ecologia, todas as
espécies identificadas estao associadas a substratos mdveis e a intervalos de

profundidade coincidentes com as profundidades de amostragem.
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3.2 Distribuicao das espécies ao longo do tempo

Na distribuicdo ao longo do tempo através das estacdes do ano é possivel
verificar a forte presenca de D. pugilator em todas as estagOes excepto no
Inverno, onde S. elegans é a espécie mais abundante com 36,5% da densidade
(Figura 3.). No Verao, a densidade de D. pugilator chega a ultrapassar os 50%
da densidade total com uma média de 5,2 ind./1000 m? (Tabela I em Anexo), e
foi a Unica estacdo onde se registou a presenca de todas as espécies
amostradas. Ha 2 espécies com elevada representatividade ao longo de todo o
ano D. pugilator e A. laevis. Anapagurus laevis tem contudo um forte aumento
da densidade na Primavera (30,4%), tal como ocorre para o P. eremita no
Outono (16,3%).

100% -

90% | ® Anapagurus hyndmanni

Anapagurus laevis
80% e pag

Cestopagurus timidus
70% —

Diogenes pugilator
60% I

Paguristes eremita

50% . — Pagurus chevreuxi

40% _— B Pagurus cuanensis

30% . | B Pagurus excavatus
_— B Pagurus forbesii

20% ]
.: Pagurus prideaux
10% Spiropagurus elegans

0%

Out Inv Pri Ver

Figura 3. Distribuicdo da densidade relativa das espécies em cada estacdo do ano.

As comunidades das 4 estacOes do ano apresentam uma estrutura, a nivel da
representacao de cada espécie, relativamente diferente. As densidades das
espécies de caranguejos eremitas variaram de forma diferente para cada
estacdo. Sao desta forma expectaveis as diferengas significativas (ANOSIM; p
<0,01) obtidas estatisticamente. Na representacao grafica dos valores com o

factor de estacao do ano ha uma certa sobreposicdo, ndo havendo nenhuma
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estacdo que se destaque (Figura 4.). Verificando as varidveis com maior
precisdo, através das diferencas entre pares, foram obtidas diferencas
significativas entre todas as combinagdes excepto para Outono — Verao e

Inverno — Primavera (p =0,07 e p =0,35).
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Figura 4. MDS dos arrastos realizados com analise do factor estagdo (Inverno,
Outono, Primavera e Verao).

A similaridade média dentro de cada estacdo do ano varia entre valores de 15,7
e 21,3% (Tabela 1.). Em todas as estacdes surgem as mesmas 3 espécies entre
as que tiveram maior contribuicao para a definicao dos grupos: A. /aevis, D.
pugilator e S. elegans. A espécie D. pugilator € a que tem maior importancia
para a definicdo das comunidades em cada estacao, excepto no Inverno, onde

S. elegans surge com uma contribuicao superior a 50%.
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Tabela 1. Valores de densidade média ind./1000m? (Dens), similaridade média (Sim), desvio
padrao da similaridade (Sim/SD), contribuicdo para a similaridade média em percentagem
(Contrib.%) e contribuicdo para a similaridade em percentagem cumulativa (Cum.%) para cada
estacdo do ano.

Espécie Dens Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
Diogenes pugilator 5,15 4,8 0,35 30,67 30,67

Outuno Pagurus cuanensis 2,08 3,48 0,4 22,24 52,92
similaridade Anapagurus laevis 2,12 3,03 0,36 19,33 72,25
média: 15,66 Paguristes eremita 2,22 1,88 0,24 12,03 84,27

Spiropagurus elegans 0,88 1,36 0,19 8,65 92,93
Spiropagurus elegans 6,31 11,33 0,6 53,16 53,16

Inverno . ,

o Diogenes pugilator 4,22 4,5 0,37 21,11 74,28
similaridade ) 0 curus laevis 2,78 2,68 033 12,57 86,85
media: 21,31 Pagurus cuanensis 1,69 1,18 0,24 5,56 92,41

. Diogenes pugilator 5,13 8,91 0,5 43,25 43,25
Primavera .

o Spiropagurus elegans 2,51 4,9 0,41 23,8 67,05
similaridade -\ 0 curus laevis 5,3 4,55 044 22,09 89,14
média: 20,60 Pagurus prideaux 1,21 1,21 0,21 5,85 94,99

Verdo Diogenes pugilator 8,28 8,36 0,48 39,51 39,51

o Anapagurus laevis 3,79 7,99 0,55 37,75 77,26
similaridade - ¢ cuanensis 1,81 2,07 0,32 9,81 87,06
media: 21,16 Spiropagurus elegans 0,4 1,16 0,17 5,46 92,52

3.3 Distribuicido das espécies em profundidade

Quando se analisa o tipo de comunidade de caranguejos eremitas ao nivel da
profundidade é possivel identificar fortes diferencas entre os 3 estratos
definidos. Diogenes pugilator tem uma elevada representatividade no estrato
dos 0 aos 10 m, com 88,2% da densidade total e apresentando um média de
12,1 ind./1000 m? (Tabela II em Anexo). Nestas profundidades sé surgem 2
espécies com valores superiores a 1%: S. elegans e A. laevis, com 0,9
ind./1000 m? e 0,5 respectivamente (Figura 6.). Ha 5 espécies inclusive, A.
hymdmanni, C. timidus, P. chevreuxi, P. forbesii e P. eremita, das quais nao foi
recolhido nenhum individuo. No estrato dos 10 aos 20 m verificou-se a
dominancia da comunidade por parte de outra espécie, S. elegans, com 30,4%
da densidade total. No entanto, neste estrato de profundidade mantém-se uma

forte presenca de D. pugilator, e foi também o estrato onde AP. prideaux, A.
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hymdmanni e P. chevreuxi apresentaram a maior densidade. Em relacdao as
maiores profundidades, dos 20 aos 30 m, foi onde se registaram as maiores
densidades para P. excavatus, P. eremita, P. cuanensis, A. laevis, P. forbesii e
C. timidus, com 5,5%; 7,8; 15,8; 27,8; 0,2 e 0,1 respectivamente. E a zona da
area de estudo onde ocorreram todas as espécies registadas. Este estrato de
profundidade é contudo dominado principalmente por 2 espécies: A. /aevis e D.

pugilator, com densidades de 5,8 e 6,2 ind./m°.

100% +——— .
0 W Anapagurus hyndmanni
0% 1 Anapagurus laevis
80% ] Cestopagurus timidus
70% —— ] Diogenes pugilator
60% -+ — Paguristes eremita
50% -——! I Pagurus chevreuxi
20% - . B Pagurus cuanensis
30% - B Pagurus excavatus
B Pagurus forbesii
20% g f
Pagurus prideaux
10% +—— g P
Spiropagurus elegans
0%
[0-10] [10-20] [20-30]

Figura 5. Distribuicdo da densidade relativa das espécies em cada estrato de
profundidade definido (em metros).

Através da analise multivariada é possivel confirmar as diferencas verificadas
entre os 3 intervalos de profundidade definidos (ANOSIM; p <0,01). Na
representacao grafica (Figura 6.) é facilmente reconhecido um grupo com os
valores relativos ao estrato dos 0-10 m, que corresponde também ao estrato de
profundidade que mais se diferencia dos outros dois. Quando se analisa as

diferentes faixas de profundidade por pares nao se obtiveram diferencas
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significativas apenas entre os 0-10 e 10-20 metros, sendo o estrato dos 20-30

metros diferente dos outros dois.
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Figura 6. MDS dos arrastos realizados com analise do factor profundidade (0-10,
10-20 e 20-30 metros).

Como seria de esperar a espécie que contribuiu mais para a similaridade dentro
do grupo dos 0 aos 10 m foi o D. pugilator, com um elevado valor (93,8%)
(Tabela 2). Para os outros 2 estratos de profundidade, 10-20 e 20-30 m, surge
um maior numero de espécies para representar a similaridade dos grupos. Por
exemplo no caso dos 20 aos 30 m surgem 5 das 11 espécies analisadas, o que
demonstra uma presenca mais equilibrada de quase todas as espécies,
verificada através do baixo valor de similaridade média (19,7). No entanto, as
espécies com maior importancia no estrato dos 10 aos 20 m foram S. elegans e
D. pugilator (com aproximadamente a mesma contribuicao) e a A. /aevis dos 20
aos 30m.
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Tabela 2. Valores de densidade média ind./1000m? (Dens), similaridade média (Sim), desvio
padrao da similaridade (Sim/SD), contribuicdo para a similaridade média em percentagem
(Contrib.%) e contribuicdo para a similaridade em percentagem cumulativa (Cum.%) para cada
estrato de profundidade

Espécie Dens Sim Sim/SD Contrib.% Cum.%
[0-10]

similaridade Diogenes pugilator 12,14 35 1,21 93,78 93,78

média: 37,32
[10-20] Spiropagurus elegans 3,22 7,7 0,49 36,16 36,16
L Diogenes pugilator 2,84 7,54 0,49 35,43 71,59
S|r’n|!ar|dade Anapagurus laevis 2,31 3,76 0,36 17,64 89,23
média: 21,29 Pagurus prideaux 1,09 1,69 0,24 7,94 97,17
Anapagurus laevis 5,92 8,1 0,62 41,09 41,09
[20-30]  Pagurus cuanensis 3,35 3,72 0,44 18,86 59,95
similaridade Diogenes pugilator 6,22 2,94 0,31 14,9 74,85
média: 19,71 Spiropagurus elegans 2,03 1,85 0,26 9,37 84,22
Pagurus excavatus 1,18 1,26 0,27 6,37 90,59

3.4 Relacdoes morfométricas

As relacbes de comprimento-peso obtidas para as 5 espécies de caranguejos
eremitas sao relativamente robustas, como se pode verificar pelo valor do
coeficiente de determinacgdo (R?). Os valores variaram entre 0,63 e 0,82 (Figura
7.), 0 que significa que a curva representada para cada espécie descreve
relativamente bem a distribuicao dos pontos. Neste caso as curvas que melhor
se adequam a variagdo dos dados foram do tipo exponencial, o que esta
relacionado com um incremento de biomassa superior no inicio, que diminui

com o tamanho e se torna menor no final da vida dos organismos.
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Figura 7. Relacdo entre o comprimento do cefalotérax e o peso para cada espécie

3.5 Frequéncias do tamanho

Na comparagdo das frequéncias de comprimento das 5 espécies analisadas é
possivel verificar diferentes gamas de comprimento. As diferencas verificam-se
sobretudo entre D. pugilator e A. laevis, com individuos mais pequenos, e P.

eremita, que apresentou os individuos de maior dimensdo (Figura 8.).
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Anapagurus laevis apresenta o maior nimero de individuos nos comprimentos
menores (2-3 mm), o que demonstra que é uma espécie de pequenas
dimensodes. Provavelmente devido ao tipo de amostragem efectuado nao foi
possivel recolher individuos desta espécie com menores dimensdes e que
poderao representar uma parte importante da populacdo. As espécies A.

cuanensis e S. elegans apresentam uma variacao de tamanhos intermédia.
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3

Comprimento do cefalotérax (mm)

Figura 8. Distribuigdo dos comprimentos do cefalotérax das diferentes espécies de caranguejos
eremitas

A espécie que apresentou individuos de maior tamanho foi o A. eremits,
atingindo a classe entre 15-16 mm de comprimento do cefalotérax. A classe de
comprimento 6-7 mm foi a classe de comprimento com maior nimero de
individuos. A espécie A. /aevis foi a que apresentou individuos de menor
tamanho, apresentando comprimentos apenas entre os 2 e 5 mm; medindo a
maioria destes entre 2-3 mm. Tal como a espécie anterior, D. pugilator também
teve como comprimento maximo a classe dos 4-5 mm; mas a maioria dos
individuos apresentam um comprimento entre 3-4 mm. O comprimento de S.
elegans variou entre 2 e 8 mm ocorrendo a maioria dos individuos na classe de
4-5 mm, tal como AP. cuanensis que variou entre 2 e 9, onde as classes de
comprimento de 3-4 mm e 4-5 mm foram os mais representadas Analisando
com mais pormenor a distribuicdo das frequéncias de comprimento para cada
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espécie verifica-se que nas diferentes estacdes do ano foi registada quase toda

a gama de comprimentos (Figura 9.). E dificil desta forma detectar possiveis

épocas de recrutamento. No entanto, a Primavera e Verdo parecem ser as

estacOes que mais contribuem para os menores comprimentos de D. pugilator e

P. cuanensis. Para A. laevis e S. elegans a Primavera é a estacao do ano onde

aparecem individuos de menor tamanho, enquanto que para P. eremita parece

ser o Outono.
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Figura 9. Distribuicdo dos comprimentos do cefalotdrax das diferentes espécies por estacdo

do ano
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3.6 Espécies de conchas utilizadas

No total foram identificadas 38 espécies de gastropodes. Além destas conchas
foi também identificada uma esponja, em 9% dos organismos amostrados,
Suberites domuncula (Olivi, 1792). Esta esponja envolve completamente a
concha e cresce em seu redor possibilitando a ampliacao da estrutura de
proteccao do caranguejo. Como a propria esponja desempenha a funcdo de
uma concha, optou-se por trabalhar os dados desta espécie da mesma forma
que os gastropodes. Ocorreu também um bocado de concha partida que nao
permitiu nenhuma aproximagdo taxondmica, uma espécie de cnidario
Epizoanthus incrustatus (Diben & Koren), que tal como S. domuncula cobria
totalmente a concha; e um briozoario, outro tipo de organismo associado a
concha que por estar incrustado impossibilitou a identificacdo da espécie de
gastropode. O briozoario e o bocado de concha ocorreram apenas nas conchas
utilizadas por D. pugilator e a esponja S. domucula e o cnidario E£. incrustatus

em P. eremita.

A espécie de gastropode mais utilizada pelos caranguejos eremitas (37%) é
Turritella communis Risso, 1826. Todas as outras espécies, incluindo as que
ndo sdo gastropodes, foram utilizadas com uma frequéncia inferior a 10%,
ocorrendo apenas 10 espécies das 42 identificadas com valores superiores a
1,5% (Figura 10.). No entanto, s6 houve uma espécie de gastropode
identificada em todos os eremitas: Gibbula magus (Linnaeus, 1758) (Tabela 3).
A espécie D. pugilator foi a espécie mais versatil na utilizagdo de conchas com
25 espécies associadas, enquanto que S. elegans pareceu ser a espécie mais
selectiva utilizando apenas 6 das conchas identificadas. Esta espécie foi a Unica

que nao utilizou o gastrépode mais comum, 7. communis.
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Figura 10. Frequéncia de ocupagao das principais espécies de gastrépodes utilizadas pelos eremitas

Quando analisamos as espécies de gastropodes agrupadas por familias
identifica-se 13 familias diferentes, sendo a mais frequente Buccinoidea. Esta
familia é representada por 11 espécies, que na sua maioria sao utilizadas
unicamente por D. pugilator. A familia mais utilizada, por quatro das espécies
de caranguejos eremitas, A. /aevis, D. pugilator, P. eremita e P. cuanensis, é
Turritelidae, seguida por Naticidae, com 3 espécies de gastropodes todas

utilizadas por 3 espécies de eremitas, A. /aevis, D. pugilatore S. elegans.
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Tabela 3 Espécies de gastropodes utilizadas por cada espécie de eremita

Grupos Espécie Anapagurus Diogenes Paguristes Pagurus Spiropagurus
taxondmicos laevis pugilator eremita cuanensis elegans
Bryozoa Bryozoa X
Mollusca Concha n. id. X
Porifera Suberites domuncula
Aporrhaiidae Aporrhais pespelecani X X X X
Buccinoidea Euthria cornea
Buccinoidea Nassarius corniculus X
Buccinoidea Nassarius elatus X X
Buccinoidea Nassarius hyndmanni X
Buccinoidea Nassarius incrassatus X
Buccinoidea Nassarius nitidus X
Buccinoidea Nassarius pfeifferi X
Buccinoidea Nassarius pygmaeus X
Buccinoidea Nassarius reticulatus X X X X
Buccinoidea Nassarius sp. X
Buccinoidea Nassarius vaucheri X
Bullidae Bullidae n. id. X
Cerithiidae Bittium sp. X
Cerithiidae Cerithium vulgatum X
Cnidaria Epizoanthus incrustatus X
Conidae Bela sp. X
Conidae Raphitoma cf. horrida X
Drilliidae Crassopleura incrassata X
Fasciolariidae Fusinus spp. X
Fasciolariidae  Fusinus quandumpulchellus X X X
Muricidae Bolinus brandaris X
Muricidae Hexaplex trunculus X
Muricidae Ocenebra erinacea X X
Muricidae Ocinebrina aciculata X X
Muricidae Trophonopsis muricatus X
Naticidae Euspira catena X
Naticidae Euspira guillemini X
Naticidae Euspira pulchella X X X
Tonidae Phalium saburon X
Trochidae Calliostoma granulatum X
Trochidae Calliostoma zizyphinum X
Trochidae Gibbula magus X X X X X
Trochidae Osilinus lineatus X
Turbinidae Bolma rugosa X
Turridae Fusiturris undatiruga X X
Turritellidae Turritella communis X X
Turritellidae Turritella turbona X X X X
Volutidae Cymbium olla X
Total 13 25 20 11 6

Analisando as percentagens de utilizacao por parte de cada caranguejo eremita,
7. communis é a espécie mais utilizada por 3 das espécies amostradas: A.
laevis, D. pugilator e P. cuanensis. Os valores encontrados foram bastante
elevados para as 3 espécies, mas é especialmente elevado para P. cuanensis
representando 54,4% (Tabela 4). A outra espécie Turritella turbona é a
segunda mais utilizada por este eremita e a soma das duas perfaz um total de
68,9%. No caso de A. /aevis, acontece o0 mesmo e estas duas espécies de

gastropodes representam 65,2% das conchas utilizadas por este eremita. No
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caso de P. eremita a espécie mais utilizada foi a esponja S. domuncula, com
elevada ocorréncia (43,5%), enquanto que para S. elegans a utilizacdao de
conchas distribui-se por 3 espécies, sendo a mais utilizada Euspira catena
(48,0%), sequida de Gibbula magus (20,0%) e Nassarius reticulatus (16,0%).

Comparando os valores de ocorréncia dos gastropodes nos caranguejos
eremitas com a sua densidade no meio ambiente de individuos vivos as
diferencas sao elevadas. No meio ambiente, entre as 38 espécies identificadas
as mais abundantes foram Nassarius incrassatus (23,0%), Ocinebrina aciculata
(16,6%) e G. magus (13,5%). Destas espécies mais abundantes s6 a G. magus
é utilizada com alguma frequéncia pelos eremitas, sobretudo por S. elegans. T.
communis, a espécie mais utilizada pelos eremitas ocorre, com alguma
densidade no meio ambiente, representando 11,7% do conjunto de espécies e

estando em quarto lugar em densidade de organismos vivos no meio ambiente.
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Tabela 4. Espécies de conchas utilizadas pelas espécies de caranguejos eremitas em numero (N) e
percentagem (%) e densidade amostrada de individuos vivos por 1000m> em nimero (D) e
percentagem (%)

Anapagurus Diogenes Paguristes Pagurus Spiropagurus

) g X 3 Total Densidade
laevis ;I:'L_lﬂlator eremita cuanensis elegans
7 % N % N % N % N % D 7
Aporrhais pespelecani 1 1.5 29 119 5 4.3 11 10.7 46 83 0.04 0.7
Bela sp. 3 1.2 3 05 0.04 0.7
Bittium sp. 6 2.5 6 1.1 0.18 3.4
Concha n. id. 1 0.4 1 0.2
Bolinus brandaris 3 2.6 3 05 001 03
Bolma rugosa 5 4.3 5 09 001 0.2
Bryozoa 3 1.2 3 0.5
Bullidae n. id. 1 1.5 1 0.2
Calliostoma granulatum 1 0.9 1 0.2
Calliostoma zizyphinum 1 0.9 1 0.2 020 3.7
Cerithium vulgatum 2 1.9 2 0.4
Crassopleura incrassata 1 0.4 1 0.2
Cymbium olla 1 0.9 1 0.2
Epizoanthus incrustatus 1 0.9 1 0.2
Euspira catena 3 4.5 1 0.4 12 48.0 16 29 0.01 0.1
Euspira guillemini 1 1.5 3 1.2 2 8.0 6 11
Euspira pulchella 3 4.5 4 1.6 1 4.0 8 14
Euthria cornea 1 0.9 1 0.2
Fusinus spp. 1 0.4 2 1 1.0 4 0.7 0.04 0.8
Fusinus quandumpulchellus 1 1.0 1 0.2 0.0 17
Fusiturris undatiruga 1 0.9 1 1.0 2 0.4
Gibbula magus 8 12.1 7 2.9 6 5.2 1 1.0 5 20.0 27 49 073 135
Hexaplex trunculus 8 7.0 8 14 004 07
Nassarius corniculus 1 0.4 1 0.2
Nassarius elatus 2 3.0 6 2.5 1 0.9 9 1.6 005 0.9
Nassarius hyndmanni 1 1.5 1 0.4 2 0.4
Nassarius incrassatus 1 1.5 16 6.6 17 3.1 125 23.0
Nassarius nitidus 1 0.4 1 0.2
Nassarius pfeifferi 1 0.4 1 0.2
Nassarius pygmaeus 7 2.9 7 1.3 030 55
Nassarius reticulatus 24 9.8 4 35 5 4.9 4 16.0 37 6.7 032 59
Nassarius sp. 4 1.6 4 0.7
Nassarius vaucheri 2 0.8 2 0.4
Ocenebra erinacea 4 1.6 4 3.5 9 8.7 1 4.0 18 33 054 10.0
Ocinebrina aciculata 1 0.4 1 1.0 2 04 0.90 16.6
Osilinus lineatus 1 0.9 1 0.2
Phalium saburon 3 2.6 3 0.5
Raphitoma cf. horrida 1 1.5 1 0.2
Suberites domuncula 50 435 50 9.0
Trophonopsis muricatus 1 1.5 1 0.2 0.02 04
Turritella communis 25 37.9 114 46.7 9 7.8 56 54.4 204 369 0.63 117
Turritella turbona 18 27.3 3 1.2 8 7.0 15 14.6 44 80 0.01 0.1
Total 66 100.0 244 1000 115 100.0 103 100.0 25 100.0 553 100.0 5.41 100.0

A espécie que apresentou com maior frequéncia o valor maximo do indice de
Ivlev (1,0) foi D. pugilator, sequida por P. eremita (Tabela 5). Estas duas
espécies foram também as que apresentaram o maior valor total do indice
analisado, a soma dos valores de todas as espécies de gastropodes. Surgiram
apenas dois casos onde o indice de Ivlev apresentou o valor minimo (-1) que
foram para D. pugilator com a espécie Ocinebrina aciculata e para P. eremita
com as espécies Fusinus spp.
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S. elegans parece ter preferéncia directa sobre conchas do género Euspira,
assim como A. /aevis. Em termos gerais, P. cuanensis foi a espécie de eremita
que apresentou menor capacidade de seleccao de conchas, utilizando a maioria

delas em proporgoes inferiores a proporcao no meio ambiente.

Tabela 5 Valores do indice de Ivlev para as espécies de conchas utilizadas pelos caranguejos
eremitas

Anapagurus Diogenes Paguristes Pagurus Spiropagurus
laevis pugilator eremita cuanensis elegans
Aporrhais pespelecani 0.3 0.9 0.7 0.9
Bela sp. 0.3
Bittium sp. -0.2
Concha n. id. 1.0
Bolinus brandaris 0.8
Bolma rugosa 0.9
Bryozoa 1.0
Bullidae n. id. 1.0
Calliostoma granulatum 1.0
Calliostoma zizyphinum -0.6
Cerithium vulgatum 1.0
Crassopleura incrassata 1.0
Cymbium olla 1.0
Epizoanthus incrustatus 1.0
Euspira catena 0.9 0.5 1.0
Euspira guillemini 1.0 1.0 1.0
Euspira pulchella 1.0 1.0 1.0
Euthria cornea 1.0
Fusinus spp. -0.3 -1.0 0.1
Fusinus quandumpulchellus -0.3
Fusiturris undatiruga 1.0 1.0
Gibbula magus -0.1 -0.6 -0.4 -0.9 0.2
Hexaplex trunculus 0.8
Nassarius corniculus 1.0
Nassarius elatus 0.5 0.4 0.0
Nassarius hyndmanni 1.0 1.0
Nassarius incrassatus -0.9 -0.6
Nassarius nitidus 1.0
Nassarius pfeifferi 1.0
Nassarius pygmaeus -0.3
Nassarius reticulatus 0.3 -0.3 -0.1 0.5
Nassarius sp. 1.0
Nassarius vaucheri 1.0
Ocenebra erinacea -0.7 -0.5 -0.1 -0.4
Ocinebrina aciculata -1.0 -0.9
Osilinus lineatus 1.0
Phalium saburon 1.0
Raphitoma cf. horrida 1.0
Suberites domuncula 1.0
Trophonopsis muricatus 0.6
Turritella communis 0.5 0.6 -0.2 0.6
Turritella turbona 1.0 0.8 1.0 1.0
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O Indice de Schoener (Tabela 6) apresentou valores elevados sobretudo entre
A. laevis - D. pugilator e A. laevis - P. cuanensis, com 0,51 e 0,55,
respectivamente. Entre estes dois pares de espécies é possivel que haja alguma
sobreposicao em relacdo a utilizacdao de espécies de gastropodes. Em relacao as
outras combinacdes os valores do indice permitem afirmar que as suas opgoes

em termos da utilizacdo dos recursos nao se sobrepdem.

Tabela 6 Valores do indice de Schoener entre as
espécies de caranguejos eremitas amostradas.

Espécies indice Schoener
A. laevis -D. pugilator 0,51
A. laevis -P.eremita 0,22
A. laevis -P.cuanensis 0,55
A. laevis -S.elegans 0,22
P.eremit a -D.pugilator 0,23
P.eremita -P.cuanensis 0,29
P.eremita -S.elegans 0,12
P.cuanensis -S.elegans 0,10

As relagdes entre os comprimentos do cefalotérax com os pesos das conchas
foram efectuadas, mas devido a elevada variabilidade dos valores do peso das
conchas nao se obteve uma tendéncia significativa, ndo havendo uma relagdo
entre as duas varidveis. Os valores de R? variaram entre 0,57 para o D.

pugilator e 0,08 para P. eremita.

As outras relagdes efectuadas, comprimento do cefalotérax com comprimento
da concha e comprimento do cefalotérax com diametro da abertura da concha
apresentaram resultados relativamente consistentes (Figura 11.). A. /aevis
apresentou boas correspondéncias e para ambas as relagdes obteve um R?
elevado. Para todas as outras espécies, a relagdo que explica melhor o tipo de
concha utilizada com o tamanho do caranguejo eremita € o diametro da
abertura da concha. Para S. elegans, por exemplo, a diferenca entre os dois

tipos de relagdes é elevada sendo muito superior quando se utiliza o diametro
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da abertura, em que a linha de tendéncia representa até 92% da variabilidade

dos dados.
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4. Discussao

Neste estudo foram identificadas 11 espécies de caranguejos eremitas na costa

do Algarve (Tabela 7). Sabendo que na costa portuguesa existem pelo menos

16 espécies (Neves, 1977), e que este estudo é relativo apenas ao substrato

arenoso, o numero de espécies encontrado € significativo para a area de costa

amostrada. Estas 11 espécies de caranguejos eremitas correspondem a 6

géneros e 2 familias, discriminadas na Tabela 6 com informacdao sobre a

ecologia e a distribuicao para cada uma.

Tabela 7 Habitat e distribuicdo vertical e geografica das espécies de caranguejos eremitas
registadas na amostragem segundo Udekem d'Acoz (1999)

Familia Espéde Tipo de fundo Profundidade { metros) Distribuicio
Atantico Oriental, desde Gales {Reino Unido)
Diogenidae |Diogenes pugilator {Roux, 1829) fundos de areia finafvasa intertidal até 40 m até Angola incluindo Portugal {Ingle, 1993), llhas
de Cabo Verde; Mediterraneo e Mar Vermelho
Atantico Oriental, desde Portugal {Setibal e
fundos de cascalho |
Paguristes eremita {Linnaeus, 1767) costeiros 20-40m Algarve {Neves 1977)) até SW de Espanha;
Mediterrineo
entre blocos rochosos, depois do intertidal até ARILa'ntlc: (i)dnentta’l,Pt:de nghas'%:thnd
Paguridae |Anapogurus hyndmanni {Bell, 1845) ervas marinhas, areia 200 mas raramente {Reino Unido) até ugal {Garcia-Gomez,

grosseira

acima dos 30 m

1994); Mediterrineo {costa SW de Espanha,
Marde Alboran)

Anapogurus loeevis {Bell, 1845)

circalitoral, fundos de
cascalho costeiros

5-1262 m mas
sobretudo 20 - 200

Atantico Oriental, desde as llhas Faroe até
Mauritania, Portugal {Garcia-Gomez, 1994);
Mediterrianeo {costa SW de Espanha, Mar de
Alboran)

Cestopagurus timidus {Roux, 1830)

fundos rochosos e de
cascalho

intertidal até 80 m

Atantico Oriental, desde Escécia até Portugal,
Algarve {obs. pess. d'Acoz), Ilhas Candrias;
Mediterrineo

Pagurus chevreuxi {Bouvier, 1896a)

fundos coraligenos ede

s h

ervas

4-50m

Atantico Oriental, costa ocidental de Franga;
Mediterrineo

Pagurus cuanensis Bell, 1845

fundos de cascalho,
rochosos e de ervas

depois do intertidal até

Atantico Oriental, desde a costa SW da Noruega
até Africa do Sul, Portugal {Ingle, 1993), Acores

conchas partidas

marinhas 250m e llhas Candrias; Mediterraneo
_ 10 -265m mas Atantico Oriental, desde a regiio da Baia de
fundos de areia, vasae .

Pagurus excavatus {Herbst, 1791) h sobretudo entre 10- 30 Biscaia até Guiné, Portugal {Neves, 1977),

cascalho

m Madeira; Mediterrineo
N Atantico Oriental, desde Irlanda até Senegal,
. fundos de areia, cascalho e L

Pagurus forbesii Bell, 1845 0-182m Portugal {Ingle, 1993), Madeira, llhas Candrias;

Mediterrineo

Pagurus prideaux Leach, 1815

fundos de ervas marinhas,
de maerl e outros fundos
subtidais

intertidal até 250 m

Atantico Oriental, desde a costa SW da Noruega
até Guiné, Portugal {Ingle, 1993), Madeira, llhas
Canirias, llhas Cabo Verde; Mediterrineo

Spiropagurus elegans Miers, 1881

fundos arenosos
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3-65m

Atantico Oriental, desde a costa W de Portugal
{isboa e Sines) {Neves, 1977) até Mauritdnia,
Ilhas Candrias; Mediterrineo



Todas as espécies registadas existem no Mediterraneo, sendo por isso
expectavel que devido ao transporte de massas de agua e a proximidade com o
Mediterraneo, a costa do Algarve represente uma zona de interface com as
aguas do Oceano Atlantico, tanto de Norte, costa europeia, como de Sul, costa
de Africa. Espécies com temperatura Optima no Mar Mediterraneo ou no
Oceano Atlantico a mesma latitude muitas vezes tém a sua distribuicdo mais a
norte, até a zona de Lisboa, e o seu limite mais a sul esta normalmente situado
no Norte de Africa, por vezes até Cabo Verde (Udekem d'Acoz, 1999). H& no
entanto espécies que tém uma distribuicao bastante alargada, ocorrendo em
regides com grandes diferencas dos factores ambientais, 0 que demonstra uma
elevada plasticidade e tolerancia térmica. Exemplo disso sao P. cuanensis e P.
prideaux, que ocorrem desde a costa SW da Noruega, na Europa, até a Africa
do Sul e Guiné, em Africa, abrangendo uma enorme variedade de regides
(Udekem d'Acoz, 1999).

Um aspecto importante desta lista faunistica foi a ocorréncia de P. chevreuxi.
Os 3 individuos recolhidos surgiram no Verdao entre os 20 e 30 metros de
profundidade, na zona de Portimao, e no Inverno entre os 10 e 20 metros em
Albufeira. Esta espécie tem um registo apenas no Atlantico, na costa ocidental
de Franca, sendo o resto da sua distribuigdo localizada na bacia mediterranica
(Udekem d'Acoz, 1999). Na zona Este do Mediterraneo foi registada entre os 0
e 15 metros de profundidade, e tal como Udekem d'Acoz (1999) afirma
associada em substratos de algas como Cystoseira e Padina pavonica ou rocha.
A associacao ao substrato arenoso aqui descrita sera por isso uma informagao
util para a ecologia desta espécie. Esta ocorréncia no sul de Portugal podera ser
um importante registo para ampliar a informagao disponivel sobre a distribuicdo
de P. chevreuxi, Varias espécies de crustaceos podem ocorrer apenas a Este ou
Oeste do Estreito de Gibraltar e mesmo dentro do Mediterraneo a distribuigdo
das espécies ndao é homogénea, havendo diferencas entre regides (Udekem
d'Acoz, 1999). Esta falta de informacao relativa a distribuicdo advém da falta de
monitorizacao da area estudada ou da possibilidade de haver deslocacao de

espécies devido a alteracdes climaticas (McGrath et a/, 2000; Martin, 2003).
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Um exemplo disso é o facto de Neves (1968) ter publicado o registo mais a
norte de S. elegans na costa portuguesa, sendo uma nova espécie para
Portugal, e passados 26 anos surgir um novo registo desta espécie mais a
norte, na costa de Franca (Martin, 2003). Assim como a recente ocorréncia de
D. pugilator na costa da Irlanda, o que representa o registo mais a norte para
esta espécie, que até entdo ia apenas até Gales (McGrath et al., 2000). Por
estes motivos sao de elevada utilidade as listas faunisticas de ocorréncias
regionais de espécies marinhas, uma vez que podem servir para estudos de
biodiversidade sobre regides zoogeograficas ou surgirem como pontos de

partida para outro tipos de estudos (Mantelatto & Garcia, 2002).

4.1 Distribuicao, variacdo sazonal, variacdo em profundidade

A comunidade de caranguejos eremitas da costa do Algarve de substrato movel
é constituida por um total de onze espécies, mas quatro destas tém uma
representatividade muito inferior quando se comparam os valores de
densidades entre espécies. Neste grupo de espécies que se podem definir como
ocasionais estao: P. hyndmanni, P. forbesii, C. timidus e P. chevreuxi. No
entanto, a estrutura e dindmica da comunidade dependem basicamente da
abundancia sazonal da espécie mais abundante, D. pugilator. Esta espécie é
muito importante também noutras comunidades de caranguejos eremitas, como
acontece no Mar da Linguria (Mediterraneo) onde o D. pugilator € dominante
em relacdo a espécies como P. prideaux, P. cuanensis e P. alatus (Tirelli et al.,
2000). A sua presenca foi muito significativa em todas as estacOes do ano,
excepto no Inverno quando S. elegans apresenta um valor superior,
continuando no entanto a posicionar-se como a segunda espécie mais
abundante. Este facto demonstra que o ciclo reprodutivo é continuo, havendo
recrutamento de novos individuos permanentemente. Manjén-Cabeza & Garcia
Raso (1998b) ja tinham afirmado o mesmo para a populacao do Mediterraneo
Oeste, que tem um recrutamento continuo ao longo do ano, e em Cadis, por

exemplo, ocorrem fémeas com ovos de D. pugilator durante todo o ano com 2
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maximos de reproducdo, no Inverno e no Verao (Manjon-Cabeza & Garcia
Raso, 2000b). Contudo, os resultados de Manjon-Cabeza & Garcia Raso (1998b)
referem que a época de maior abundancia é o Inverno, afirmando exactamente
0 oposto em relagdo a este estudo. A autora justifica este resultado com
migracoes efectuadas em funcao de determinados factores ambientais que no
Inverno se tornam mais acentuados, como a influéncia de dgua doce em zonas
de baixa profundidade, pois ndo encontraram na sua area de estudo migragoes
reprodutivas ou um recrutamento elevado das primeiras classes de tamanho.
Mas estes factores ocorrem também na costa algarvia durante o Inverno e os
resultados sao diferentes. Os dados obtidos por Dolbeth et a/. (2006) para a
costa algarvia reforcam os resultados aqui apresentados, indicando que o
recrutamento de D. pugilator é efectuado nos meses de Fevereiro, Junho e
Outubro. O maior numero de individuos nos meses de Verdao pode estar
directamente relacionado com um recrutamento continuo ao longo do ano, e

que é mais expressivo e sincronizado nos meses de Verao.

Este padrao anual de recrutamento ocorre também noutras espécies como A.
excavatus no Mediterraneo, que tem uma actividade reprodutiva superior nas
estacoes do Outono/Inverno, apesar de haver reproducao durante todo o ano
(Macpherson & Raventos, 2004). Para esta espécie e apesar das diferencas de
valores entre estagdes serem pequenas, a maior abundancia foi detectada no

Inverno.

O Inverno foi a Unica estagdao do ano em que D. pugilator ndo foi a espécie
mais abundante, mas sim S. elegans. Este resultado € surpreendente
relacionando os dados com a distribuicdo espacial desta Ultima espécie, que
ocorre sobretudo no Norte de Africa e Canarias, havendo nos ultimos anos uma
deslocacao para norte, como ja foi referido (Neves, 1968; Martin, 2003). Desta
forma seria de esperar que esta espécie fosse mais abundante sobretudo no
Verdo, devido a influéncia de temperaturas superiores e condicdes ambientais
mais proximas com a zona de distribuicdo principal. Mas ndo existindo essa
correlacao, e porque as temperaturas sao um dos factores principais para

explicar a variabilidade entre estacbes do ano (Mantelatto & Gracia, 2002),
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pode explicar-se devido a uma migracao de individuos de zonas mais
profundas, com temperaturas inferiores, para zonas préximas de costa com
temperaturas mais elevadas. Este resultado estara possivelmente relacionado
com um comportamento oportunista em relacdo, por exemplo, a competicdo

com outras espécies.

No geral observa-se um grupo de trés espécies que mantém a relevancia ao
longo do ano nesta comunidade: D. pugilator, S elegans e A. laevis. Estas
espécies predominam sobre as outras, o que acontece possivelmente por
estarem mais bem adaptadas as condigbes ambientais, aos predadores e a
competicao, se comparadas com as outras espécies existentes. Os padrdes de
dominancia de algumas espécies numa comunidade de crustaceos parecem ser
comuns nas comunidades de caranguejos eremitas (Fransozo et al, 1998;
Mantelatto & Garcia, 2002). Um exemplo desta situacao acontece com D.
pugilator, em que o ciclo anual afecta a estrutura e o desenvolvimento da
comunidade ao longo do ano, controlando os diferentes resultados obtidos
(Manjon-Cabeza & Garcia Raso, 1998a).

Quando analisamos os dados da distribuicao ao longo da profundidade, as
diferengas entre estratos de profundidade foram bastante evidentes, havendo
uma clara preferéncia das espécies por diferentes zonas. Diogenes pugilator,
espécie mais importante da comunidade, ocorre em todas as profundidades,
dominando completamente a faixa entre 0 0 e 10 metros. Nestas profundidades
apenas surgem mais 2 espécies, A. /aevis e S. elegans, mas numa percentagem
bastante inferior. Esta dominancia foi descrita por Alves et al. (2003) na costa
do Algarve, no intervalo de profundidade dos 7 aos 9 metros, em que D.
pugilator foi o caranguejo eremita mais abundante, sendo uma das espécies
mais importantes de toda a comunidade de macrofauna. O mesmo foi descrito
no Mediterraneo Este (Mar de Aegean) onde D. pugilator foi a espécie de
caranguejo eremita mais abundante, ocorrendo também a baixas

profundidades, dos 0 aos 5 metros (Kocak & Katagan, 2008).
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Este eremita uma espécie do infralitoral (Udekem d'Acoz, 1999) que tem
preferéncia por areias finas e zonas pouco profundas o que, de acordo com
Manjon-Cabeza & Garcia Raso (1998a), pode também estar relacionado com a
maior influéncia de dgua doce proveniente da zona costeira. Apesar desta
informacgao bibliografica, neste estudo esta espécie foi registada em todos os
estratos de profundidade, que vao até aos 30 metros, e em diferentes tipos de
sedimento que podem ser desde cascalho até areia fina. No estudo de Neves
(1977) a distribuicao vertical desta espécie em Portugal é caracterizada desde
os 10 até aos 1800 metros. Assim, esta espécie provavelmente esta adaptada a
uma diversidade de condigdes ambientais, mas certos factores tornam-na mais
competitiva a baixas profundidades. A forte presenca de D. pugilator em zonas
menos profundas pode estar relacionada com a existéncia provavelmente de
menos predadores (como peixes e cefaldopodes) (Dolbeth et al, 2006) e menos
espécies que fomentem a competicdo pelos recursos (Tirelli et al, 2000).
Diogenes pugilator tem um quelipedo mais forte e mais desenvolvido quando
comparado com outras espécies com tamanho de cefalotérax similar, o que
pode ser utilizado como uma “arma de combate” (Tirelli et a/, 2000). Além
disso demonstra uma forte adaptagdo as condicdes ambientais, que apesar de
serem adversas a baixas profundidades, especialmente no Inverno quando o
hidrodinamismo é mais forte e existe remobilizacdo, a espécie mantém a sua
distribuicao em profundidade (Dolbeth et a/., 2006).

O estrato de profundidade intermédio, dos 10 aos 20 metros, revela-se como a
zona preferida principalmente para S. elegans, apesar de ter sido identificada a
presenca de todas as espécies. Em geral, para esta espécie assim como para as
outras, as rejeicoes da pesca podem ser uma importante fonte de alimento
(Dolbeth et al., 2006). Nesta area da costa algarvia, entre os 0 e os 20 metros,
opera uma grande variedade de artes de pesca, sobretudo de redes de
emalhar, alcatruzes e ganchorra que podem beneficiar certos tipos de
organismos (Gongalves et al.,, 2004). A maioria s3o espécies detritivoras, que
beneficiam da actividade pesqueira, o que por exemplo foi possivel identificar

através de observacdes subaquaticas com a presenca de individuos de D.
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pugilator em zonas apos a passagem de uma ganchorra (Chicharo et a/., 2002).
A elevada entrada de alimento disponivel para os eremitas proveniente das
rejeicoes da pesca, implica menor competicao por alimento, beneficiando os
individuos de menor tamanho, havendo maior disponibilidade de outras fontes
de alimento e consequentemente melhor desempenho reprodutivo da
populacao (Ramsay et al., 1997). Estes factores poderao possibilitar que S.
elegans beneficie de um conjunto de factores vantajosos que lhe permitam
existir como uma espécie bem adaptada. Existem, no entanto, outros factores
importantes na distribuicao dos eremitas como o conteldo de matéria organica
e a composicao granulométrica que pode variar conforme a zona costeira e em
profundidade (Negreiros-Fransozo et al, 1997). E provavelmente estes outros
factores podem fazer a diferenca no desempenho e desenvolvimento da

populacao de determinadas espécies.

Estes organismos, que se encontram preferencialmente até aos 20 metros,
estdo sujeitos durante largos periodos de tempo a forte accao hidrodinamica,
atendendo a fraca profundidade a que se encontram, e sao essencialmente os
ventos SE e SW, particularmente fortes durante os meses de Outono e Inverno,
0s responsaveis pela constante abrasdo da areia (Monteiro Marques, 1987).
Estdo por isso fortemente adaptados e protegidos a um ambiente instavel como
este, devido a utilizacdo de conchas, mas também a maior disponibilidade de
alimento. Isto porque a remobilizacdo continua da areia e a penetragao de luz
poderao estimular a produtividade primaria e aumentar o contetido organico do
sedimento, que é um dos principais factores influenciadores na distribuicdo das
comunidades de caranguejos eremitas (Fransozo et al, 1998; Mantelatto et al,
2004).

Em relagdo as maiores profundidades, entre os 20 aos 30 metros, foi onde se
detectou um equilibrio maior entre todas as espécies, provavelmente devido as
condigbes hidrodinamicas serem menos exigentes. Possivelmente, e devido a
esse facto, este estrato de profundidade é também o que se diferencia mais
dos outros dois. A espécie mais importante foi A. /aevis seguida por P.

cuanensis. Estas duas espécies sdo caracterizadas pelos limites de
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profundidades mais elevados, ocorrendo até aos 200 e 250 metros,
respectivamente (Udekem d'Acoz, 1999), o que esta de acordo com o facto de
terem uma forte representacao na zona mais profunda. No entanto, para o
Mediterraneo Este a distribuicdo de A. /aevis registada encontra-se entre os 35
e 0s 80 metros de profundidade, com maiores profundidades do que as obtidas,
enquanto que para P. cuanensis a distribuicao obtida varia entre os 2 e 18
metros (Kocak & Katagan, 2008). Desta comparagao entre comunidades sera
possivel concluir que as distribuicbes das espécies tém alteracoes especificas
conforme a zona e essa variacao pode estar relacionada com diferentes tipos
de habitat e condicdes climatéricas que afectam de forma diferente cada

espécie de eremita.

No Mediterraneo P. cuanensis esta associado sobretudo a substratos com ervas
marinhas (Kocak et al, 2001; Ates et al, 2007), com cascalho ou substrato
rochoso (Udekem d'Acoz, 1999). Enquanto que A. /aevis tolera bem a forte
abrasao provocada pelos graos de areia quando se fazem sentir os efeitos do
hidrodinamismo a pouca profundidade (Monteiro Marques, 1987). Portanto, a
possivel presenca de diferentes tipos de substratos neste tipo de
profundidades, como rocha préxima de zonas arenosas, pode permitir a
coexisténcia de varias espécies através das suas diferentes utilizacdes do
espaco (Mantelatto & Garcia, 2002). E exemplo disso é o facto de ser nestas
profundidades onde se registaram também as maiores abundancias para outras
espécies como o P. eremita e P, excavatus. Os dados de Caruso et al. (2003)
indicam que a batimétrica ideal para P. eremita é a dos 15-25 m, o que esta
muito proximo dos dados apresentados. A disponibilidade de recursos como
conchas parece nao afectar a distribuicdo vertical das espécies de caranguejos
eremitas, que é determinada por factores ecoldgicos, como o sedimento,
hidrodinamismo, alimento e interaccOes com outras espécies (Caruso et al.,
2003).
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4.2 Caracteristicas morfologicas

Foram encontradas relagdes entre o comprimento e peso para as 5 espécies
com maior numero de individuos amostrados. Estas relacdes sao sobretudo
importantes para futuros trabalhos de amostragem na costa do Algarve,
permitindo a obtencdo do peso dos individuos apenas com o comprimento do
cefalotdérax, ndo sendo para isso necessario matar os organismos. Nestas
relacdes nao foi tido em conta a separagdo de sexos, o que podera nao ser
importante visto que Reiss et al. (2005) verificou que para certas espécies nao
ha diferencas significativas entre o peso e tamanho da quelipede para machos e
fémeas, apesar de fémeas com ovos apresentaram uma pequena diferenga no
peso. As principais diferencas entre sexos encontradas por outros autores
poderdao estar relacionadas com o tamanho médio das fémeas ser inferior ao
dos machos em relacao a espécies como D. pugilator e P. excavatus, o que
pode estar relacionado com o esforco reprodutivo (Manjon-Cabeza & Garcia
Raso, 1998b; Macpherson & Raventos, 2004). Os machos atingem tamanhos
maximos superiores porque ndo tém custos energéticos com a producao de
ovos e 0s de maior tamanho tém mais hipdteses de se reproduzir devido a
vantagem competitiva (Benvenuto & Gherardi, 2001; Mantelatto & Martinelli,
2001). Podera haver diferencas entre sexos no crescimento do propddio da
quelipede esquerda em largura e comprimento, tendo os machos a quelipede
mais volumosa (Benvenuto & Gherardi, 2001) e mais comprida (Tricarico et al.,
2008), o que pode ser importante para a defesa territorial, em combates, no
cortejo das fémeas e na copulacao para segurar as fémeas (Mantelatto &
Martinelli, 2001; Tricarico et al., 2008).

O tipo de curva que melhor se aplicou as relacdes efectuadas foi o exponencial,
0 que demonstra um forte aumento do peso nos primeiros tamanhos procedido
por um crescimento mais lento dos organismos de maior tamanho. Este facto
pode estar relacionado com um ciclo de vida curto caracteristico destas
espécies, conjugado com um elevado esforco reprodutivo, produzindo um
elevado numero de ovos por cada época de reproducao e uma rapida

maturacao sexual. Por exemplo D. pugilator tem um forte investimento na
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reproducao sendo uma espécie precoce, que atinge a maturidade sexual com
um tamanho muito pequeno (Manjon-Cabeza & Garcia Raso, 1999b), podendo
encontrar-se fémeas ovigeras com 0,7 mm de comprimento do escudo cefalico
(Manjon-Cabeza & Garcia Raso, 2000b). O mesmo acontece para espécies
pertencentes a outros géneros com individuos de pequeno tamanho como
Anapagurus, que atingem o tamanho de maturagao precocemente (Manjon-
Cabeza & Garcia Raso, 2000a). O tamanho de reproducdo optimo para D.
pugilator ocorre entre os 2,1 e 2,3 mm e depois disso ocorre um declive
reprodutivo nas classes de tamanho maiores (Manjén-Cabeza & Garcia Raso,
2000b). O ciclo de vida é curto porque a longevidade maxima estimada é de 2
anos (Manjon-Cabeza & Garcia Raso, 2000a), por isso estes individuos nunca
atingem tamanhos muito grandes e despendem um elevado esforgo reprodutivo

logo nos primeiros tempos de vida.

Os tamanhos registados para D. pugilator variaram entre 0,1 e 0,6 cm. O
tamanho maximo obtido estd de acordo com Manjén-Cabeza & Garcia Raso
(2000a) com dados de uma populacdo do Mediterraneo Oeste em que o maior
tamanho registado foi de 0,5 cm, e é inclusive superior ao citado por Ingle
(1993) de 0,4 cm. No estudo de Zariquiey-Alvarez (1968) o tamanho méaximo
encontrado é de 1,1 c¢cm, muito superior ao tamanho maximo visto, o que
segundo Udekem d'Acoz (2003) devera estar relacionado com os individuos de
maiores dimensdes que se encontram sobretudo em lagoas e zonas de vasa
localizadas no Mar Mediterraneo. No entanto, Dolbeth et a/. (2006) encontrou
em frente a Peninsula do Ancdo individuos de D. pugilator com o comprimento
maximo de 0,86 cm, o que podera ser consequéncia da influéncia da populagao
existente na Ria Formosa. A classe de tamanho com maior nimero de
individuos foi a dos 0,3-0,4 cm, préxima do tamanho de primeira maturagao, o

gue demonstra que a reproducdo devera ocorrer nas profundidades estudadas.

Os comprimentos de A. /aevis variaram entre 0,2 e 0,5 cm e em conjunto com
D. pugilator foram as espécies que apresentaram os individuos de menor
tamanho. As espécies com tamanhos intermédios foram A. cuanensis e S.

elegans com comprimentos entre 0,2-0,9 cm e 0,2-0,8 cm, respectivamente. A
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espécie que apresentou individuos maiores foi P. eremita com comprimentos
entre 0,4 e 1,6 cm. Relacionando estes dados com a distribuicao vertical
identifica-se uma tendéncia das espécies de menores dimensdes ocuparem as
menores profundidades e a espécie de maior tamanho utilizar sobretudo as
maiores profundidades. Barnes (2005) afirma que ha uma tendéncia para os
caranguejos eremitas e gastropodes serem de menores dimensoes no litoral em
comparacao com zonas mais profundas. Esta tendéncia pode estar relacionada
com a disponibilidade de recursos ser menor e a competicao interespecifica
maior na zona de maior profundidade. Por exemplo, quando a densidade de
eremitas a volta de alimento aumenta, a proporgao de pequenos individuos a
alimentarem-se activamente diminui (Ramsay et al, 1997). Isto faz com que
caranguejos eremitas de maiores dimensdes sejam mais bem sucedidos na
competicao por alimento porque adoptam comportamentos agressivos quando
a disponibilidade de alimento é limitada, e quanto maiores os individuos maior o

sucesso nessa interaccao (Ramsay et al., 1997).

Apesar do numero de individuos ndo ser elevado, na tentativa de representar a
variacdo dos tamanhos ao longo do ano, é possivel identificar as principais
épocas do ano para o recrutamento das espécies estudadas. A maioria das
espécies parecem ter fémeas ovigeras durante todo o ano, mas ainda assim
surgem periodos maximos de reproducdao em certas estacdes (lossi et al.,
2005; Mura et al., 2006). Neste estudo os tamanhos pequenos de D. pugilator e
P. cuanensis surgem sobretudo na época de Primavera/Verdao, de A. /aevis e S.
elegans apenas na Primavera e de P. eremita no Outono. Destes resultados é
possivel admitir que para as espécies em estudo o recrutamento acontece
essencialmente durante os meses mais quentes e no Inverno ndo ha
reproducao ou pelo menos esta nao ocorre de uma forma intensiva. Mura et al.
(2006) refere que diferentes estratégias de reproducao para espécies com a
mesma distribuicao podem estar directamente relacionadas com as condicoes
ambientais. Além disto pode haver uma estratégia de reproducao
dessincronizada, benéfica para os novos individuos na diminuicao da

competicao por conchas e alimento.
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4.3 Tipos de associacoes com as conchas

Das 38 espécies de gastropodes seleccionadas pelos caranguejos eremitas
apenas 19 foram recolhidas como gastropodes vivos na zona de amostragem.
Foi registado um total de 60 espécies diferentes de gastropodes na zona de
amostragem e desta populacao apenas 19 foram seleccionadas pelos
caranguejos eremitas. O que demonstra que aproximadamente metade (50%)
das espécies utilizadas sdo recolhidas noutros locais pelos eremitas,
transportadas de outros locais por correntes ou por outros organismos, ou
simplesmente o comportamento de determinadas espécies de gastrépodes nao
permite a sua captura através da rede de arrasto. No entanto, o nimero de
espécies de gastropodes utilizado é elevado, sendo por isso possivel inferir que
as conchas estao de uma forma geral disponiveis, representando esta zona uma
importante fonte para encontrar, utilizar e trocar conchas para os eremitas
(Mantelatto & Dominciano, 2002). Em especial se comparando com outros
estudos como o de Ates et al (2007) que apresentou para o Mar Egeu
(Mediterraneo) um maior niumero de caranguejos eremitas, 12 espécies, e
apenas 16 conchas diferentes. P. cuanensis foi a espécie mais frequente, mas
sé ocupa 3 tipos diferentes de conchas, enquanto que para a costa algarvia
registaram-se pelo menos 11. Na costa Sudoeste de Espanha foram
encontrados valores mais proximos, apresentando 37 espécies de gastropodes
para D. pugilator, e 17 para P. eremita (Manjon-Cabeza & Garcia Raso, 1999a)

que neste estudo correspondem a 25 e 20 espécies, respectivamente.

A espécie mais utilizada de uma forma geral foi a Turritella communis, que
apesar de ndao ser a mais abundante, estd em quarto lugar por ordem
decrescente de densidade. Esta espécie foi inclusive a mais utilizada por trés
das cinco espécies de caranguejos eremitas analisadas. A outra espécie do
mesmo género, Turritella turbona, quase igual no formato, apesar de nao ter
quase nenhuma representacao como gastropode vivo foi a segunda mais
utilizada para duas das espécies. A forte utilizacdo por parte dos eremitas

destas duas espécies pode demonstrar uma clara preferéncia por um género ou
43



familia de conchas. E, consequentemente, uma capacidade de seleccdo das
conchas disponiveis adequada a determinado requisito que devera conferir

vantagem competitiva.

O estudo de Liska & Underwood (1990) afirma que os caranguejos eremitas
utilizam uma espécie particular, em vez de preferirem varias espécies com um
determinado tipo de formato e que a utilizacdo das conchas esta directamente
condicionada pela sua disponibilidade natural de tamanhos. No entanto, esta
teoria € de certa forma contraposta por Mesce (1993a, b), que afirma que
certas espécies de eremitas tém a capacidade de examinar caracteristicas no
relevo e na composicao quimica da superficie das conchas, como a presenga de
calcio, através do quelipode que possui receptores quimicos e mecanicos
(Mesce, 1993a). Pode haver também um estimulo visual para certas espécies
permitindo detectar diferengas na cor, forma e tamanho da concha, assim como
a deteccao do conteludo de calcio que possibilita por exemplo localizar e
desobstruir conchas enterradas na areia (Mesce, 1993b). Estes
comportamentos podem indicar que ha um reconhecimento e seleccdo de tipos
de conchas especificos, sendo limitado no entanto pelas espécies existentes no
meio ambiente. Estas diferentes capacidades desenvolvidas por diferentes
espécies permitem elaborar uma procura direccionada e diferente para cada
tipo de caracteristica associada ao tipo de concha mais vantajoso. Por exemplo,
uma espécie que ocorre num ambiente com elevado hidrodinamismo tem
preferéncia por conchas mais pequenas e curtas apresentando uma area de
superficie minima para a acgao das ondas e das correntes, enquanto outra, de
uma zona com menos agitacdo, tem tendéncia para escolher conchas com um
formato comprido e piramidal (Mesce, 1993b). Os eremitas parecem ter
inclusive a capacidade de detectarem buracos nas conchas, que aumentam a
vulnerabilidade aos predadores porque se partem mais facilmente, além de
aumentar o stress osmotico para o eremita (Pechenik & Lewis, 2000). Todos
estes comportamentos subsistem devido a capacidade de aprendizagem destes
organismos, que na presenca de um objecto que contenha calcio com uma

Unica abertura iniciam um comportamento de entrada na concha, habituando-
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se consequentemente a distinguir caracteristicas que identificam nas suas
conchas preferidas através do seu comportamento explorador (Mesce, 1993b).
A utilizacdo da concha esta directamente relacionada com a sobrevivéncia,
crescimento e sucesso reprodutivo do caranguejo eremita (Sato & Seno, 2006),
e poderao por isso existir diferencas entre sexos na utilizacao de conchas
(Mantelatto & Garcia, 2000), o que revela algum cuidado na analise dos dados
aqui apresentados visto que ndo tém informacao sobre o tipo de concha para
cada sexo. Estes dados tém no entanto um numero significativo de individuos
amostrados e sao os primeiros obtidos para algumas das espécies da costa
continental portuguesa, sendo por isso um estudo com interesse para a

caracterizacao das espécies associadas aos caranguejos eremitas.

As duas espécies de Turritella sdo caracterizadas por uma concha conica, muito
alongada, que confere uma elevada area de superficie. O que poderia parecer
pouco interessante para os eremitas, devido a dificuldade em transportar uma
concha comprida e com bastante espaco interior desaproveitado, pode ter uma
vantagem relacionada com a associacao de organismos epibiontes. Apesar de
nao terem sido registados dados sobre os epibiontes, porque nao era objectivo
do estudo, durante o trabalho pratico foi possivel visualizar algumas conchas
destas espécies com anémonas associadas, sobretudo da espécie Calliactis

parasitica.

Caruso et al. (2003) afirma que para a espécie P. eremita os caranguejos que
utilizam conchas alongadas, como Turritella, sao sobretudo os pequenos
individuos e juvenis devido ao tamanho e volume da concha e sdo utilizadas
sobretudo com esponjas, os adultos que utilizam anémonas vivem em conchas
com uma superficie externa maior e mais arredondadas. A utilizacdo de
Turritella podera ndo ser a opcao ideal, visto que pelo menos para P. eremita
nao é uma preferéncia para os individuos adultos, mas esta seleccao pode estar
relacionada com a disponibilidade de conchas. No Algarve as trés espécies mais
abundantes, Nassarius incrassatus, Ocinebrina aciculata e Gibbula magus nao
apresentam uma superficie externa superior a Turritella, e portanto nesta

populacdo, esta podera ser a opcao mais adequada a necessidade de ter uma
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concha adequada ao corpo de um eremita e de permitir o transporte de
anémonas. Tal como Mantelatto & Dominciano (2002) afirma a ocupacao de
conchas pode implicar competicdo inter e intraspecifica assim como a
disponibilidade do gastrépode no meio. Outro aspecto importante sera o tipo de
escala com que se analisam os dados, local, regional ou global, que neste
estudo é bastante elevada devido a area geografica que abrange. Barnes,
(2003) obteve diferencas maiores nas espécies de conchas utilizadas entre
espécies dentro de uma regiao do que entre regides diferentes, porque, por
exemplo, na zona intertidal pode haver um maior nimero de espécies de
gastropodes, maior mobilidade dos caranguejos eremitas e diferentes tipos de
predadores e recursos, e o contrario na zona subtidal. As caracteristicas das
conchas também variam para cada eremita conforme a importancia que a
concha tem em fungao das condigdes ambientais e da relagao entre conchas e
epibiontes (Caruso et al., 2003). Ha uma preocupagao na escolha da concha em
relagdo ao tamanho médio e ao formato de modo a facilitar o acoplamento de
varias anémonas evitando o desequilibrio, como por exemplo acontece com A,
eremita, que utiliza a zona da curvatura da concha para por anémonas (Caruso
et al, 2003). Esta relacado com os epibiontes pode ser moldada pela
profundidade porque o tipo de espécies associadas varia com a profundidade, e
consequentemente o tipo de concha que mais se adequa ao seu transporte
(Caruso et al., 2004).

O eremita que apresentou o maior numero de conchas diferentes, 25, foi o D.
pugilator, tal como aconteceu no estudo de Manjon-Cabeza & Garcia Raso
(1999a). Esta espécie além de parecer ser a mais versatil, utilizando um maior
niumero de recursos, parece ter uma elevada capacidade de adaptacao a
competicao dos recursos porque consegue utilizar inclusive apenas um bocado
de concha partida, ou conchas com briozoarios, que sdao mais pesadas. Este
comportamento pode reforcar a elevada preponderancia desta espécie na
populacdao, devido ao seu oportunismo € a menor necessidade em associar
organismos epibiontes. Foi também a espécie que apresentou um maior

nimero de espécies seleccionadas activamente, visto que as utiliza numa
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proporcao superior hd que existe no meio ambiente. Dentro destas surgem
espécies do género Euspira e Nassarius. Houve uma elevada utilizacdo apenas
de D. pugilator de conchas do género Nassarius, registando 10 espécies
diferentes, o que pode estar relacionado com uma preferéncia deste tipo de
formato de concha ou apenas pelo facto de ter sido o género com maior
numero de individuos amostrado e por isso existir uma maior probabilidade de
ocorrerem diferentes tipos de conchas. A maior capacidade em seleccionar
conchas pode estar relacionada com a capacidade de deteccao quimica
existente nestes organismos, que permite a distincao do odor entre
gastropodes mortos e vivos (Hazlett et al, 1996; Gherardi & Atema, 2005).
Assim serao também os caranguejos com maiores capacidades de locomogao,
que chegam primeiro aos locais com conchas e que por sua vez tém maior

eficiéncia na aquisicao de conchas (Tricarico & Gherardi, 2006).

O Unico estudo com dados relativos a costa do Algarve para D. pugilator
encontrou em frente a Peninsula do Ancdo individuos em conchas de Nassarius
sp., Turritella sp. e Bittium sp (Dolbeth et al, 2006). Estas espécies foram
todas registadas neste estudo e apesar da elevada versatilidade na utilizacao de
conchas por D. pugilator, esta espécie apresentou uma forte preferéncia por
duas: 7. communis e Aporrhais pespelecani. No estudo semelhante de Manjén-
Cabeza & Garcia Raso (1999a) estas espécies aparecem em segundo e décimo
quarto lugar de preferéncia e as duas espécies mais utilizadas, Mesalia varia e
7. communis, nao sao também as mais abundantes na comunidade de
gastropodes. Outra espécie com um padrdo de preferéncias muito parecido é P.
cuanensis, utiliza também com maior frequéncia 7. communis, seguida por T.
turbona e A. pespelecani. Esta espécie parece contudo ser a que tem menor
capacidade de seleccionar conchas no meio ambiente, limitando-se a oferta
existente. Anapagurus laevis é o outro caranguejo eremita que tem preferéncia
por 7. communis, utilizando também com bastante frequéncia 7. turbona e sé
depois Gibbula magus. Estas trés espécies apresentam semelhancas no tipo de
recursos utilizadas, o que se reflecte no indice de sobreposi¢ao calculado, que é

sobretudo elevado entre A. /aevis e P. cuanensis. Este facto pode demonstrar a
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existéncia de competicdo por recursos essenciais na sobrevivéncia dos
eremitas, como sao as conchas de gastréopodes. Podem acontecer casos de a
espécie de gastrépode mais utilizada pelas espécies ser a mesma, que é
também das mais abundantes, e esta limitagdo encoraja a competicao, havendo
algumas espécies que passam a utilizar conchas mais danificadas e com menor
qualidade (Turra & Denadai, 2004). Segundo o mesmo autor a competicao
interspecifica tem um importante papel nos padroes de utilizacao de conchas,
porque uma das espécies pode ter maior capacidade de exploracao, alcancando
mais rapido os locais com disponibilidade de conchas, e este comportamento
pode disponibilizar os recursos, permitindo que outra espécie com maior

capacidade de luta consiga adquirir conchas com maior qualidade.

Paguristes eremita foi a Unica espécie que apresentou organismos que
envolvem totalmente a concha como a esponja Suberites domuncula e o
cnidario Epizoanthus incrustatus. Suberites domuncula ¢ uma esponja que
existe associada também a outros crustaceos ou em vida livre, mas esta relagdo
de mutualismo com A. eremita pode ocorrer devido as vantagens para a
esponja que aumenta a possibilidade de encontrar alimento e de ter dagua bem
oxigenada, assim como para o caranguejo que adquire uma casa expansivel ao
longo do tempo (Williams & McDermott, 2004). Esta associagdo ja foi descrita
em diversos estudos com outras espécies de eremitas e noutras zonas como o
Mediterraneo, mas P. eremita foi a espécie que apresentou maior frequéncia
desta associagao (Caruso et al., 2005). A utilizacao de Epizoanthus incrustatus
pode ter o mesmo tipo de justificacdo em relagao a beneficios para o epibionte
como para o caranguejo, mas neste caso sendo um cnidario, permite também
conferir proteccdao contra predadores ou prevenir a destruicdo da concha por
parte de outros organismos que deste modo ficam impossibilitados de
colonizarem a concha (Ates, 2003). A presenca deste tipo de organismos nas
conchas dos eremitas pode estar relacionada com a dificuldade em encontrar
conchas disponiveis, o que leva os eremitas a utilizarem outro tipo de recursos,
como por exemplo conchas ainda com partes do gastrépode ou conchas de

gastrépodes terrestres (Meireles et al., 2003). No caso da esponja, as conchas
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gue contém s3o pequenas para 0s caranguejos que as utilizam e, devido ao
crescimento do proprio caranguejo, este gradualmente abandona a concha e
passa a utilizar a area do interior da esponja (Caruso et al., 2005). Este tipo de
conchas associada a organismos vivos, pode ser vantajosa em meios onde a
disponibilidade de conchas é reduzida, nomeadamente para caranguejos de
pequena dimensao, permitindo-lhes viver temporariamente na esponja até
encontrarem uma outra solucao, e beneficia a esponja que pode ser habitada
por diferentes individuos ao longo do tempo (Manjén-Cabeza & Garcia Raso,
1994).

A espécie mais utilizada por P. eremita foi a esponja S. domuncula, com uma
frequéncia elevada, o que podes ser um indicador da dificuldade desta espécie
em encontrar o tipo de concha com as caracteristicas ou o tamanho adequado.
Sabendo que os eremitas ndo tém preferéncia de conchas com esponjas, pois
escolhem conchas que possibilitem a utilizaggo de anémonas devido a
proteccao que conferem contra predadores, associacao mais vantajosa (Caruso
et al, 2005), entdo parece haver uma limitacdo de conchas disponiveis para
esta espécie. Algumas das conchas que sdo seleccionadas apenas por P.
eremita caracterizam-se por terem grandes dimensOes, serem robustas e
pesadas, como: Bolinus brandaris, Hexaplex trunculus, Phalium saburon, Bolma
rugosa, Calliostoma spp. € Cymbium olla. Estes gastrépodes foram inclusive
seleccionados de uma forma activa, com uma utilizacdo muito superior a
encontrada no meio ambiente. As conchas associadas a esta espécie tém
normalmente um tamanho maior, baixa relagdo com o tamanho do eremita,
mas oferecem, no entanto, uma grande superficie para o acoplamento de
anémonas (Caruso et al, 2003). Sao igualmente adequadas ao facto de esta
espécie ser também de dimensOes superiores em relacdo as outras. Estas
conchas ocorreram numa frequéncia de utilizacdo baixa, o que pode estar
directamente relacionado com a dificuldade em encontra-las, devido a baixa
disponibilidade. Como gastropodes vivos apenas quatro destas espécies foram
registadas, mas numa densidade muito baixa. O estudo de Manjon-Cabeza &

Garcia Raso (1999a) na costa sul de Espanha identificou um padrao de
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utilizagdo de conchas semelhante, com o P. eremita, que utiliza conchas
pesadas com uma abertura grande, tais como espécies da familia Muricidae,
devido ao facto de ser a espécie maior e a mais forte. Nesse estudo A. eremita
utiliza conchas que parecem ser mais adequadas ao seu tamanho, sendo a mais
frequente Bolinus brandaris, o que permite considerar que este eremita faz uma
seleccao das conchas, independentemente da competicdo de outras espécies.
Estas evidéncias reforcam a ideia de que ha apenas uma escassez de conchas
adequadas a esta espécie na comunidade analisada neste estudo. Permite
também perceber que é possivel encontrar diferentes tipos de concha entre
populagdes da mesma espécie, o que pode ser explicado pela diferente
disponibilidade de gastropodes em cada zona ou pela diferente gama de

tamanhos dos individuos da populacao (Botelho & Costa, 2000).

Spiropagurs elegans foi a espécie que apresentou um menor numero de
conchas utilizadas, o que pode dever-se a uma forte especificidade nas
caracteristicas procuradas na concha ou simplesmente devido ao baixo nimero
de individuos amostrado. No entanto, a espécie mais utilizada pertence a
familia Naticidae, do género Euspira, havendo mais duas espécies registadas
pertencentes a esta familia das seis encontradas. Esta espécie apresentou uma
elevada preferéncia por este tipo de conchas que sdo caracterizadas pela forma
bastante arredondada e superficie totalmente lisa, o que permite utilizar uma
elevada area interna para recolher o corpo. Este tipo de conchas é muito
utilizado por outra espécie, Pagurus prideaux, que necessita de uma zona de
fixacgdo para a anémona Admasia carciniopados, a qual estd normalmente
associado, pois quando o eremita ndo tem a anémona também nao utiliza este
tipo de conchas (Caruso et al, 2003). Um resultado importante foi obtido na
relagdo dos parametros da concha com o comprimento do cefalotérax dos
individuos, sendo esta relacao muito elevada para esta espécie em relagdo ao
diametro da abertura da concha. Este facto pode dever-se a elevada
especificidade no formato da concha por parte desta espécie, procurando

conchas com um tamanho bem ajustado ao corpo do individuo ou
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possivelmente com uma abertura com formato semelhante, que pode ser mais

ou menos circular.

As relacOes entre o peso dos individuos e o peso da concha associada nao
deram resultados significativos devido a elevada variabilidade do peso das
conchas. Isto porque muitas das conchas tém organismos epibiontes fixados
como cracas, tubos de poliquetas, briozoarios, bivalves, ou estao simplesmente
danificadas e parcialmente partidas. A Unica espécie que apresentou um
resultado significativo foi D. pugilator devido ao facto de ser uma espécie com
poucos organismos associados as conchas, como se verificou durante o
trabalho de amostragem. Uma hipdtese plausivel é o facto de a abertura e o
comprimento terem uma relagao mais directa com o formato da concha do que
0 peso, indicando que os eremitas conseguem discriminar facilmente o tipo de

concha, mas nao o peso associado (Turra & Leite, 2002).

No entanto, varios autores encontraram correlagdes com o factor peso
(Benvenuto & Gherardi, 2001; Biagi et a/., 2006). A importancia do peso pode
estar relacionada com o ajuste das conchas para que sejam transportadas com
o menor esforgo possivel, visto que o espaco ndo € limitativo para transportar
ovos, e as conchas menos pesadas sao mais facilmente retidas durante as
interacgOes fisicas entre as conchas ou devido a turbuléncia provocada pela
accao das ondas (Mesce, 1993a). Uma espécie de eremita que viva em zonas
com maiores correntes, como por exemplo a zona intertidal, prefere tipos de
conchas mais pesados em comparacdo com outra espécie que viva em locais
sem correntes (Hahn, 1998). Outro exemplo serdao espécies que ocorrem em
substratos rochosos e coralinos que estao mais protegidas com conchas
pesadas, porque tém maior estabilidade contra correntes e podem utilizar um
movimento de fuga através da queda de zonas mais altas, quando ameacadas
(Mantelatto & Dominciano, 2002). Esta preferéncia pode trazer desvantagens
porque o individuo ird despender um esforco maior quando se desloca, mas em
simultaneo permite maior estabilidade num ambiente onde a deslocagdao ndo é
importante porque as fortes correntes possibilitam o transporte de alimento até

ao individuo (Hahn, 1998).
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Para todas as espécies a melhor relacao encontrada foi entre o comprimento do
cefalotdrax e o diametro da abertura da concha. Apenas para A. /aevis a relagao
com o comprimento da concha foi um pouco mais significativa em relacdo as
outras espécies. Esta forte correlacao entre estes dois factores indica que os
caranguejos eremitas seleccionam a concha que melhor se encaixa em relagao
ao tamanho e formato e este ajuste pode oferecer melhor facilidade nos

movimentos, bem como favorecer a proteccao do individuo.

Uma concha de gastropode com um tamanho apropriado € um recurso critico
para todos os eremitas (Hazlett et a/, 2005) e por isso varios autores tém-se
debrucado sobre qual sera o parametro mais importante na seleccdo da
concha. Os parametros podem estar também relacionados com a comunidade
de gastropodes existente e com as proprias espécies de eremitas em estudo.
Por exemplo Liska & Underwood (1990) obtiveram uma boa relacao entre o
tamanho dos caranguejos e o tamanho das conchas que ocupam, ao contrario
dos resultados aqui apresentados. Neste estudo o didmetro da abertura da
concha indica ser a caracteristica mais relevante, mas outros estudos utilizam
outros parametros que parecem igualmente influenciar, como é o caso do
volume interno. O volume podera ser importante na reprodugdo, visto que
fémeas com ovos utilizam conchas com o peso e o volume proximos dos
valores dptimos (Osorno et al., 1998). O custo energético de transportar peso a
mais afecta negativamente a reproducao havendo dispéndio de energia
desnecessario (Osorno et al, 1998), o que ndo tera interferéncia no nimero de
ovos produzidos mas apenas se a reproducdao ocorre ou nao (Hazlett et al,
2005; Iossi et al, 2005). No entanto, Damiani (2003) afirma que havera
também uma diminuicdo na frequéncia de ovos, porque as fémeas passam
grande parte do tempo a esconderem-se de predadores em vez de se
alimentarem. Ha autores que defendem a existéncia de correlagdes
significativas em relacao ao tamanho e peso da concha apenas para os machos,
0 que pode significar que apenas os machos escolhem as conchas que melhor
se adequam ao seu tamanho (Meireles & Matelatto, 2005; Biagi et a/, 2006).

As fémeas sdo apenas as ovigeras, provavelmente porque para as restantes
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fémeas as dimensdes da concha podem ndo ser importantes, utilizando-as
apenas conforme a disponibilidade ou mesmo sé utilizando as disponiveis,

evitando a competicao (Biagi et a/., 2006).

No entanto, tal como seria de esperar, € normal que caranguejos maiores
escolham conchas maiores (Botelho & Costa, 2000). A taxa de crescimento dos
eremitas diminui quando utilizam conchas apertadas e sdo mais susceptiveis a
predacao (Angel, 2000). A diminuicao da taxa de crescimento quando as
conchas sao pequenas pode estar relacionada com a necessidade de
encontrarem uma nova concha e por isso haver um aumento na locomogao, o
que aumenta também o consumo de energia ou, simplesmente dever-se a uma
estratégia para que a concha continue a servir durante o tempo de procura por
outra nova (Angel, 2000). A escolha pode estar relacionada com o tamanho,
volume interno e peso da concha e podera inclusive variar entre sexos
(Martinelli & Mantelatto, 1999; Mantelatto & Dominciano, 2002; Mantelatto &
Meireles, 2004). As fémeas preferem conchas que ndo permitam desperdicar
energia necessaria para a reproducdo e os machos dao mais importancia a
prevencao contra a predacao (Botelho & Costa, 2000). Assim, as diferencas
entre sexos na seleccdo de concha poderdao ocorrer com as fémeas a
escolherem conchas mais alongadas e os machos as mais pesadas e globulosas
(Benvenuto & Gherardi, 2001).

Pode-se concluir assim que os caranguejos eremitas escolhem entre as espécies
disponiveis aquelas que melhor se adequam ao seu tamanho e necessidades
(Martinelli & Mantelatto, 1999; Mantelatto & Meireles, 2004). Os resultados
obtidos parecem variar nos diferentes estudos consultados sobre este assunto,
0 que demonstra que o grupo de espécies, 0 seu comportamento € o meio
onde vivem, sao factores determinantes na decisao da seleccao do tipo de
conchas. Este facto permite diminuir a competicao interspecifica, em locais de
coexisténcia de varias espécies de caranguejos eremitas, como é o caso da area

de costa do Algarve apresentada neste estudo.
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5. Consideracgoes finais

O numero de espécies de caranguejos eremitas presente na area de costa
estudada aparenta ser elevado. A comunidade esta pouco estudada, havendo
escassez de informacao e por esse motivo, e/ou devido as alteracdes climaticas,
foi possivel reconhecer um primeiro registo em Portugal continental de uma das
espécies. Do elevado numero de espécies registadas existem apenas algumas
gue dominam a comunidade tanto temporalmente como na distribuicdo em
profundidade. Entre estas destaca-se D. pugilator como a mais relevante,
possivelmente devido a atitude dominante que a caracteriza, a forte adaptacao
as condicOes ambientais e a elevada versatilidade na utilizagdo dos recursos.
Em geral nas maiores profundidades encontra-se um maior nimero de espécies
e um equilibrio maior das densidades. A variacao sazonal € pouco relevante,
havendo um contributo continuo das principais espécies ao longo do ano. As
épocas de recrutamento para as principais espécies parecem ocorrer sobretudo

nos meses mais quentes de Primavera, Verao e Outono.

Estas espécies utilizam um elevado nimero de espécies de gastropodes (38),
mas sao relativamente selectivas, visto que das 60 espécies existentes no meio
ambiente so utilizam 19. Este facto indica trés possibilidades para as 19
espécies restantes: (1) os caranguejos eremitas vao buscar conchas a outros
locais; (2) as conchas sdo transportadas por outras vias até ao habitat; (3) ou
simplesmente nao foram recolhidas na amostragem. Em geral, encontrou-se
um reconhecimento e seleccdo das conchas utilizadas apesar desta preferéncia
estar sempre limitada pela disponibilidade de conchas existente no habitat.
Foram identificados diferentes padrdes de utilizacdao de conchas, como de S.
elegans que é uma espécie muito selectiva, ou de D. pugilator que parece ser
muito versatil nas conchas que utiliza. P, eremita parece ter alguma dificuldade
em encontrar conchas que cumpram os seus critérios de seleccao, (conchas
grandes, robustas e pesadas) e por isso utiliza com elevada frequéncia
organismos que permitem o aumento da estrutura de proteccao como

esponjas. No entanto, as conchas utilizadas por cada espécie de eremita
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diferem conforme o local da populacdo, o que estara directamente relacionado

com o tipo de conchas que existe na zona.

Apesar de outros autores encontrarem diferentes parametros importantes para
explicar as preferéncias por determinadas conchas, o diametro da abertura da
concha indica ser o melhor para este estudo. Os caranguejos escolhem a
concha que melhor se ajusta ao seu corpo, porque isso confere-lhes melhor
proteccao quando se movimentam ou quando sao confrontados por outros

individuos ou predadores.
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ANEXO 1

Tabela I. Valores médios e desvio padrdo das densidades (ind./1000 m?) de cada espécie em cada

estacdo do ano.

Estacdio Spiropagurus Pagurus Diogenes Paguristes Pagurus Anapagurus Pagurus
elegans prideaux pugilator eremita cuanensis laevis excavatus
Outono 0,88+2,19 0,4+0,82 5,15 + 18,46 2,22 +6,07 2,08 + 3,67 2,12 +4,96 0,64+1,34
Inverno 6,31+8,98 0,70£1,56 4,22 +9,68 0,50 £2,12 1,69 +4,91 2,78 £6,23 0,82+1,83
Primavera 2,49 £ 4,56 1,20+2,69 5,09 £ 16,55 0,63+2,51 2,05+9,18 5,26 £17,51 0,59+1,70
Verao 0,40 £ 0,85 0,53+1,23 8,22+43,03 0,92 + 2,37 1,73 £4,26 3,73+7,84 0,64 2,21
Total 2,25+5,17 0,77 #1,90 6,04+ 27,98 0,94 + 3,20 1,91+6,39 3,89 £ 11,68 0,67 +1,86

Tabela II. Valor médio e desvio padrdo das densidades (ind./1000 m?) de cada espécie em cada estrato de

profundidade.

Profundidade Spiropagurus Pagurus Diogenes Paguristes Pagurus Anapagurus Pagurus
elegans prideaux pugilator eremita cuanensis laevis excavatus

[0-10] 0,94 +2,38 0,05+0,26 12,14 +26,49 0,0+£0,0 0,10+ 0,48 0,49 +1,50 0,05+0,26

[10-20] 3,22 5,30 1,09+ 2,34 2,84+4,79 0,29+1,11 0,51+2,60 2,31+7,17 0,16 + 0,68

[20-30] 2,01+5,59 0,78+1,81 6,16 +35,78 1,61+4,26 3,28 £ 8,41 5,84 +14,92 1,15+2,42

Total 4,49 + 44,58 1,54+15,34 12,04 +121,99 1,88 +18,86 3,81 +38,14 7,75+77,31 1,33+13,24




ANEXO 11

Tabela I. Figuras de algumas das espécies de caranguejos eremitas
identificadas com pormenores de caracteristicas utilizadas durante o processo
de identificagao.

Anapagurus
laevis

Anapagurus
hyndmanni

Diogenes
pugilator

Paguristes
eremita

Suberites domuncula

Pagurus
cuanensis




Pagurus
excavatus

Pagurus
prideaux

Spiropagurus
elegans




