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RESUMO

Os ermitdes utilizam conchas vazias de gastropodes para protegerem o
fragil abdomen devido 4 falta de calcificagdo. Essa associagio pode
influenciar varios aspectos da sua biologia. Foram feitas amostragens
mensais durante o ano de 1990 na regido do Araga, em frente a Ilha de
Pernambuco (23048'57"S e 450 24'27"W), para constatar as associagdes entre
as espécies de ermitdo e as conchas de gastropodes. Quatro espécies de
ermitio foram encontradas, Clibanarius vittatus, C. sclopetarius, C.
antillensis e Pagurus criniticornis. Para Clibanarius vittatus, por ser a
espécie mais abundante, foram estudadas as relagdes entre as caracteristicas
morfométricas das conchas com o tamanho do animal e, em laboratério,
observou-se a preferéncia por conchas de diferentes tamanhos e espécies.
Todos os animais coletados foram medidos e diferenciados quanto ao sexo, e
as respectivas conchas analisadas quanto ao comprimento total e abertura,
peso ¢ volume interno. As relagdes entre o comprimento total, peso e
abertura das conchas e o tamanho de C. vittatus foram significativas. Machos
e fémeas ocupavam conchas de Siratus senegalensis e Cymatium
parthenopeum semelhantes quanto ao comprimento e peso. Entretanto,
quando utilizavam conchas de Stramonita haemastoma, as fémeas ocupavam
as maiores € mais pesadas. Em laboratorio, os machos apresentaram
preferéncias por conchas maiores que as das fémeas. Estas apresentaram
preferéncia por conchas de Cymatium, enquanto que no ambiente ocupavam
especialmente conchas de Siratus. A oferta de conchas na natureza pode ndo
estar suprindo as necessidades de conchas de tamanhos ideais para o macho,
mas pode ser satisfatoria as fémeas. As preferéncias das fémeas podem estar
relacionadas com o custo energético de carregar uma concha pesada, além do
peso dos ovos, durante a fase reprodutiva.



SUMMARY

Hermit crabs utilize empty gastropod shells to protect their vulnerable
abdomen because of the lack of calcification. This association of crabs, and
shells can influence many aspects of crab biology. Samples were collected
monthly during 1990 at Araga region, in front of Pernambuco island
(23048'57"S e 450 2427"W), to verify the relationship between hermit crab,
and shell species. Four hermit crab species were found, Clibanarius vittatus,
C. sclopetarius, C. antillensis and Pagurus criniticornis. For Clibanarius
vittatus, the most common species, the relationship between shell character
morphometrics, and animal size was studied. C. vittatus's preference for
shells of different species, and sizes was also observed in laboratory. All the

i

animals were measured, and sexed, and shells' attributes, such as total length,
aperture length, weight, and internal volume were measured. The relationship
between animal size, and total length, aperture lentgh, and weight of the
shells were significant for C. vittatus. Shell utilization patterns in nature
varied between sexes and shell species. Males and females utilized similar
shells of Siratus senegalensis and Cymatium parthenopeum, for size and
weight. However, the shells of Stramonita haemastoma were used, females
occupied the bigger and heavier ones. In laboratory, males showed
preference for bigger shells, whereas females preferred shells of Cymatium
although in nature they occupied mainly Siratus. The availability of shells in
the environment may be not sufficient for the males, generally bigger than
females. On the other hand, for for females shells seem relatively available.
The energetic costs of carrying a heavy shell (besides the eggs, during the
reproductive phase) may determine the preference of females.



INTRODUCAQO

Os ermitdes sdo crustaceos decapodes anomuras que tém um
exoesqueleto ndo calcificado na regido abdominal. A falta de calcificagio
torna o abdomen vulneravel, obrigando os ermitdes a ocupag¢do de um abrigo,
geralmente conchas vazias de gastropodes (Hazlett, 1981a; Brown et al.
1993). As conchas se tornam disponiveis para os ermitdes quando o molusco
residente morre (ver Rutherford, 1977; Conover, 1978, para excegdes).

Os ermitdes ocupam conchas de espécies e tamanhos diferentes
e sdo encontrados em varios ambientes (Vance, 1972a, b; Kellogg, 1977). A
forte associagdo entre esses animais e suas conchas influencia muitos
aspectos da sua biologia.

O habito de ocupar conchas vazias protege os ermitdes contra
predadores (Reese, 1969; Vance, 1972b; McClintock, 1985; Borjesson &
Szelistowski, 1989), ajuda a evitar a dessecagdo em ambientes entremarés
(Reese, 1969; Gherardi, 1990), sem limitar a mobilidade dos individuos. As
conchas permitem, também, a prote¢do dos ovos das fémeas (Fotheringham,
1976b, 1980) e sdo essenciais no comportamento sexual de muitas espécies
(Hazlett, 1981a, 1989; Hazlett & Baron, 1989). Além disso, podem
influenciar no crescimento dos ermitdes, o qual, se uma concha for pequena,
pode ser reduzido ou até cessar (Markham, 1968; Fotheringham, 1976 b),
sendo, portanto, fundamentais tanto para a sobrevivéncia como para a
reprodugdo.

A oferta de conchas vazias geralmente é pequena na regido

entremarés, 0 que torna esse recurso limitante aos ermitdes (Vance, 1972a,



b). Portanto, a disponibilidade de conchas tém sido apontada como sendo o
fator limitante ao tamanho das populagdes (Vance, 1972a; Spight, 1977), as
taxas de crescimento (Markham, 1968; Fortheringham, 1976a, b) e ao
rendimento reprodutivo dos individuos (Childress, 1972; Fortheringham,
1976a; Bach et al., 1976, Harvey, 1990).

Muitos individuos estdo em conchas menores que a ideal,
morfologicamente ndo adequadas ou, ainda, danificadas, diminuindo assim a
fecundidade (Childress, 1972; Bach et al., 1976; Fotheringham, 1976b) ¢ a
taxa de crescimento (Markham, 1968, Fotheringham, 1976b), além de
permitirem que o ermitdo fique mais susceptivel a predagdo (Vance, 1972b;
Hazlett, 1981a).

Os padrdes intra e interespecificos de utilizagdo de conchas
parecem resultar de mecanismos comportamentais indiretos € dos processos
ecologicos. Desde que conchas vazias sejam raras, um ermitdo a procura de
conchas tem duas opgdes: obter uma concha imediatamente apds a morte do
molusco, antes da concha ser enterrada, quebrada ou levada para longe, ou
obter uma concha de outro ermitdo. McLean (1974) e Rittschof (1980)
demostraram que os ermitdes sdo atraidos por substincias quimicas liberadas
quando um gastropode esta sendo predado por outro animal. Essa orientagdo
quimica dos ermitdes aos locais de predagdo dos moluscos é um exemplo de
padrdo de comportamento indireto da primeira opgdo.

A relagdo tamanho da concha-tamanho do animal pode interferir
no comportamento ¢ na fisiologia dos ermitdes. Isto é, conchas pequenas

podem induzir o ermitdo a percorrer distAncias maiores para localizar conchas



vazias, ou ainda, fazer com que esse troque sua concha com outro animal
(Hazlett, 1981a).

Quanto ao aspecto fisioldgico, o ermitdo pode alocar energia em
resposta a adequagdo de conchas. Por exemplo, considerando apenas as
fémeas, se o tamanho da concha permitir o crescimento somatico, o
crescimento germinativo € retardado, pois as fémeas em fase de muda ou
crescimento somatico, tém o processo reprodutivo inibido (Bertness 1981b).

Enquanto algumas espécies de ermitio sdo oportunistas em
relagdo a espécie de concha que eles utilizam, isto é, ocupam aquelas que
encontram sem examinar previamente (Hazlett & Hermkind, 1980; Wicksten,
1977), outras espécies apresentam uma associagdo significativamente ndo
aleatéria com as conchas ocupadas.

Trabalhos recentes tém direcionado essa questdo da selegfo para
determinar quais caracteristicas da concha influenciam na decisdo de ocupar
ou continuar ocupando uma concha. Muitos fatores das conchas estdo
correlacionados entre si € com o tamanho do ermitdo (Kellogg, 1976, Wilber,
1993).

O comportamento dos ermitdes na selegdo de conchas pode
levar em conta o conjunto dos varios fatores, como volume interno, peso,
tamanho da abertura, considerando, também, a espécie da concha do
gastropode (Conover, 1978; Kuris & Brody, 1976; Mitchel, 1976; Bertness,
1980).

O ambiente onde esses animais vivem € outro fator a ser
considerado quando se estuda o comportamento dos ermitdes em relagdo a

preferéncia por conchas. Os padrdes podem mudar tanto para espécies



diferentes, como para a mesma espécie vivendo em locais distintos. Algumas
populagdes de ermitdo que vivem em locais onde as conchas sdo limitantes,
tendem a escolher conchas maiores que individuos provenientes de ambientes
com excesso de conchas (Scully, 1979). Isso sugere que, nas populagdes
limitadas por conchas (Childress, 1972), os ermitdes podem selecionar
conchas maiores que o necessario devido a baixa probabilidade de encontrar
outra concha apropriada num determinado periodo de tempo (Scully, 1979).

Portanto, padrdes comportamentais especificos sdo associados
ao fato da selegdo de conchas pelos ermitdes ndo ser aleatoria, mas,
dependentes de fatores como oferta e adequagio do recurso (Reese, 1962,
1963; Grant & Ulmer, 1974; Conover, 1978).

Este trabalho tem por objetivo: constatar as espécies de ermitdes
e o tipo de conchas utilizadas pelas mesmas; caracterizar o tipo de concha
utilizada por Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) na natureza, considerando as
caracteristicas morfométricas e verificar a existéncia de um padrio de
ocupagdo de conchas que esteja regulando a populagio deste ermitio; e
ainda, avaliar a escolha dos ermitdes, diante da oferta de conchas de

diferentes espécies e tamanhos.



Area de estudo

A regifo do Araga esta situada a cerca de 1 km ao sul da cidade
de Sdo Sebastido, com aspecto de uma enseada localizada na parte central do
Canal de Sdo Sebastido, limitada ao norte pelo Porto de Sdo Sebastido e ao
sul pela Ponta do Araga (23048'57"S e 450 2427"W). Ao sul dessa regifo
estdo presentes duas ilhas: de Pernambuco e Pedroso (Fig.1). Apresenta
pequeno desnivel de terreno ao centro, regides de mangue, e um afluxo de

agua doce ao norte, sendo protegida de fortes ventos e tempestades pela Ilha

de Sdo Sebastido (Amaral & Morgado, 1994).

A area estudada localiza-se proxima a Ponta do Aragd, em frente
a [lha de Pernambuco (Fig. 1). A regido entremarés pode ser dividida em trés
estratos distintos, de acordo com sua fisionomia: estrato rochoso, arenoso e
composto por areia e pedras soltas (Fig. 2).

Apesar dos estudos de ecofisiologia realizados com os
organismos do local (Petersen, 1965; Ditadi, 1969; Moreira, 1972; Hiroki,
1975; entre outros), apenas recentemente a regido do Araga foi estudada
quanto aos seus aspectos fisico-quimicos e quanto a estrutura de
comunidades faunisticas (Amaral et al., 1990; Leite & Ferreira, 1988;
Montouchet, 1988; Morgado & Amaral, 1988; Lopes, 1993; Amaral &
Morgado, 1994).
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Figura 1 - Localizagdo da regido Araga no litoral norte do Estado de Sdo

Paulo e no Canal de Sio Sebastiio. Local do estudo: area

sombreada.




Figura 2 - Regido do Araga, Sdo Sebastido (SP), proxima a area de estudo,

caracterizando o substrato composto por pedras soltas e areia na

zona entremarés.

Em maio de 1989 foram iniciadas obras para a instalagdo de um
emissario submarino. Com as escavagdes, o sedimento, junto com cascalhos
e conchas, comegou a se depositar nas proximidades da Ilha de Pernambuco,
alterando as caracteristicas do sedimento (Lopes, 1993; Amaral & Morgado,
1994). A area, antes do impacto, apresentava areia muito fina relativamente
compacta, com pequenas ondulagdes formadas pela a¢do das ondas (Amaral
& Morgado, 1987).

A temperatura média anual do sedimento na area amostrada
durante o periodo estudado foi de 23,818 OC (+2,533) e a salinidade média
for de 32,909 0/,5, (£2,818). A concentragio de matéria orginica no
sedimento foi de 4,160% (+1,541) e a de calcareo 8,440 % (+1,269) (Dados

obtidos em projeto desenvolvido conjuntamente no mesmo local).



Consideracdes gerais

No Brasil, levantamentos taxonémicos de ermitdes foram
realizados por Forest & Saint Laurent (1967), Vergara F° et al., (1988),
Vergara F° & Villas Boas (1988), Villas Boas & Vergara F° (1988) e Hebling
& Rieger (1986). Foram também desenvolvidos varios estudos sobre o
desenvolvimento larval (Brossi-Garcia, 1979, 1987a; Hebling & Brossi-
Garcia, 1981; Hebling & Fransozo, 1982; Negreiros-Fransozo & Hebling,
1983, 1987; Hebling & Negreiros-Fransozo, 1983; Brossi-Garcia & Hebling,

1983; Hebling & Bemardi, 1987) e juvenil (Brossi-Garcia, 1987b, 1988).

Aspectos da dindmica populacional e ecologia foram estudados
para Pagurus criniticornis (Dana, 1852), Pagurus brevidactylus (Stimpson,
1858), Clibanarius antillensis (Stimpson, 1859) e C. vittatus (Bosc, 1802)
(Negreiros-Fransozo et al., 1991) e ainda para Paguristes tortugae Schmitt,
1933 (Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1992; Negreiros-Fransozo et al.
1992). Pinheiro, et al. (1993) observaram a relagdo de Isocheles sawayai
Forest & Saint Laurent, 1967 com as caracteristicas das conchas ocupadas.
Trabalhos recentes vém sendo feitos com ermitdes na regido de Sao
Sebastido, porém em ambientes de costio rochoso (Gandolfi & Leite, 1994;
Nonaka & Leite, 1994; Pezzuti & Leite, 1994; Turra & Leite, 1994).

As espécies de ermitdes encontradas na drea estudada foram
Pagurus criniticornis, Clibanarius vittatus, C. sclopetarius (Herbst, 1796) e
C. antillensis, sendo P. criniticornis e C. vittatus as mais comuns (Arantes &
Leite, 1989, 1991a, 1991b).



Neste trabalho, Clibarnarius vittatus sera estudada com mais
detalhes devido 4 sua abundincia na area de estudo e por ocupar uma
variedade maior de conchas. Essa espécie tem registros de ocorréncia desde
a Virginia (EUA) até Santa Catarina, sul do Brasil (Williams, 1984),
ocorrendo principalmente na zona entremarés, ficando totalmente exposta nos
periodos de baixa-mar (Negreiros-Fransozo et al., 1991). Sio animais muito
resistentes a drasticas mudangas de salinidade e temperatura (Fotheringham,
1975). C. vittatus tem sido estudada quanto ao desenvolvimento larval (Lang
& Young, 1977; Young & Hazlett, 1978), desenvolvimento juvenil (Brossi-
Garcia, 1988), comportamento (Hazlett, 1981a, b; Hazlett & Herrnkind,
1980; Orihuela et al. 1992), alimentagdo (Caine, 1975) ¢ resisténcia a
dessecag@o (Young & Hazlett, 1978). Estudos populacionais foram feitos por
Fotheringham (1975, 1976a, b), Lowery & Nelson (1988) e Negreiros-
Fransozo et al. (1991).
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MATERIAL E METODOS
Padrio de Ocupacio de Conchas na Natureza

Entre os meses de janeiro e dezembro do ano de 1990, foram
feitas amostragens mensais dos animais, para determinagdo das espécies
presentes no local e do tipo de conchas utilizadas por eles, exceto no més de
‘abril, quando as condigdes de maré nio permitiram a coleta.

As amostragens dos animais foram realizadas durante a maré
baixa de sizigia, na regido entremarés, em estrato composto por areia fina e
pequenos blocos de pedras, proximo a Ponta do Araga, em frete a Ilha de
Pernambuco. Os animais foram coletados no local, definindo-se um tempo
total de procura (20 min.), em fungdo de coletas prévias, e levados ao
Laboratorio do Centro de Biologia Marinha da USP, onde foram fixados em
alcool a 70%.

Os anmimais foram identificados de acordo com Forest & Saint
Laurent (1967) e as conchas de acordo com Rios (1985).

Adotou-se como referéncia ao tamanho do ermitio o
comprimento do escudo cefalotoracico, medido desde o apice do rostro até
sua por¢do posterior mediana, conforme Negreiros-Fransozo et al. (1991). O
sexo foi determinado quanto a presenga do poro genital presente na coxa do
terceiro peredpodo para as fémeas, € na coxa do quinto para os machos. As
conchas por eles ocupadas foram separadas, contadas, identificadas e
medidas quanto ao comprimento total, comprimento da abertura até inicio do
canal sifonal. Apds secagem em estufa durante 48 horas a 700C, foram

pesadas em balanga com precisdo de 0,001 g.
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As medidas morfométricas foram tomadas com auxilio de um
paquimetro com precisdo de 0,05 mm.

Nas analises estatisticas foram feitos testes t para comparar as
diferengas de tamanho entre machos, fémeas e fémeas ovigeras. Foram
efetuadas, ainda, regressdes lineares para avaliar as relagdes entre os
parametros das conchas com o tamanho dos ermitdes. Andlises de
covaridncias (ANCOVA) foram utilizadas para comparar as inclinagdes e
interceptos das retas entre os sexos. O programa estatistico usado nas
andlises foi o SYSTAT (Versdo 5.03). Os detalhes das analises realizadas
para os experimentos serdo descritos adiante.

Os resultados foram considerados significativos ao nivel de 5%
(P<0,05).
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Experimentos em Laboratérios

Ap6s a identificagdo das espécies de conchas utilizadas pelos
ermitdes na natureza, foram realizados estudos em laborat6rio com o objetivo
de wverificar a similaridade entre tais conchas e as selecionadas
experimentalmente.

Nos experimentos, os ermitdes ndo foram retirados de suas
conchas originais, para evitar que esta situagdo incomum interferisse no
comportamento de escolha. Desta forma, o sexo dos individuos so foi
conhecido apds o término de cada experimento, embora tenha sido verificado
na literatura que, em muitos estudos, os ermitdes foram removidos de suas
conchas e entdo colocados frente a outras, para que pudessem utiliza-las
(Mitchell, 1975, 1976; Kellogg, 1977).

Nesses experimentos foram utilizadas apenas conchas que
estavam em bom estado, isto é, conchas sem incrustagdes e buracos, que
foram coletadas e marcadas durante a primeira fase do trabalho. Quando
estas ndo foram suficientes, coletou-se outras para atender as necessidades do
planejamento experimental.

Os individuos coletados na area estudada foram levados ao
laboratorio do Centro de Biologia Marinha da USP, e colocados em tanques
de 1 m3, com agua salgada corrente. Os experimentos foram realizados num
prazo maximo de 7 dias, ap6s a coleta dos animais. Durante este periodo, os
animais foram alimentados com pedagos de peixe, sempre pelo menos 12

horas antes do inicio do experimento.
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Os animais foram colocados individualmente em bandejas de
plastico (36 x 25 x 6 cm.) com fluxo continuo de agua do mar (fluxo médio de
7,8 litros/hora) (Fig. 3), onde as medidas de temperatura e de salinidade eram
tomadas a cada duas horas. Cada ciclo de 24 horas foi chamado de bateria,
sendo cada uma composta por seis bandejas consideradas réplicas. No fundo
da bandeja foi colocada uma camada de areia com cerca de 1 cm. para
facilitar o deslocamento dos animais e, ainda, para que o substrato ficasse
semelhante ao da natureza. Cada animal foi utilizado apenas uma vez, para
que os resultados fossem independentes de algum comportamento ndo
controlado, como por exemplo aprendizagem, garantindo, assim, a
independéncia das réplicas.

Nessas bandejas foram oferecidas conchas previamente
conhecidas quanto a espécie, peso, volume interno e medidas morfométricas.
O volume interno das conchas foi definido utilizando areia com os grios de
tamanho uniforme (0,125-0,149 mm.). As conchas foram pesadas vazias e
apds seu preenchimento com areia até a abertura. A diferenga de peso. foi
registrada e dividida pelo peso médio de 1 ml da mesma areia (1,497g.)
(Mitchell, 1976). O nimero de conchas e suas respectivas caracteristicas
variaram de acordo com o objetivo de cada experimento.

As posigdes das conchas oferecidas nas bandejas foram
aleatorizadas por sorteio, para todas as bandejas e baterias, assim como a
posi¢do do animal. As conchas vazias foram colocadas com o canal sifonal
direcionado para o mesmo lado da bandeja € com a abertura para cima,
exceto aquela com o animal, que foi colocada com a abertura em contato com

o substrato.



Fig 3 - Sistema de bandejas, com agua do mar circulante, utilizado nos

experimentos de laboratorio.
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O fotoperiodo foi controlado de acordo com a luminosidade
natural, ou seja, iniciando as 6:00 horas e diminuindo as 18:00 horas; sendo
que das 19:00 horas as 6:00 horas, foi considerado periodo noturno.

As observagdes foram feitas continuamente durante as 5
‘primeiras horas depois de iniciada cada bateria, quando as trocas foram mais
freqiientes. Apos este periodo, as observagdes ocorreram em intervalos de 15
minutos € se encerravam por volta das 21:30 h., sendo retomadas as 6:00 h.
do dia seguinte.

Depois de 24 horas, os animais eram retirados das bandejas com
ras respectivas conchas. Trabalhos anteriores sob condigdes similares
mostraram que pouca ou nenhuma troca ocorreu depois de 24 horas
(Borjesson & Szelistowski, 1989; Wilber, 1993). A concha escolhida teve
seu numero registrado, e da utilizada originalmente pelo animal foram
tomados dados de comprimento total, comprimento da abertura, peso e
volume interno.

Para que os ermitdes saissem das conchas, estas tiveram seu
apice aquecido com o auxilio de um bico de "Bunsen". Apds esse
procedimento foram tomadas medidas do comprimento do escudo
cefalotoracico do ermitdo, e seu peso umido foi registrado apos retirar com
papel absorvente o excesso de 4gua do mesmo.

Em todos os experimentos foram descartadas as fémeas ovigeras
ao serem reconhecidas no instante da primeira troca de concha. Quando esse
reconhecimento era possivel logo no inicio da bateria, as fémeas ovigeras
eram substituidas por outro individuo; quando ndo, o resultado ndo era

considerado.
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Graficos em forma de caixas ("box-plot") foram feitos para
visualizar as diferengas entre as medidas, como peso, volume interno,
comprimento total e comprimento da abertura, das conchas escolhidas ¢ as
originais. Em um "box-plot" a caixa delimita 50% das observagdes, e o trago
central marca a mediana. As barras indicam a amplitude total da distribui¢do,
exceto os pontos extremos ("outliers"), que estdo representados por asteriscos
ou circulos. As caixas acima do valor 0 indicam que a concha escolhida tem
a caracteristica em questdo maior, se ficarem na dire¢do do zero, ndo ha
diferenga, e se estiverem abaixo de zero, significara que é menor.

Com o objetivo de saber se machos e fémeas apresentaram
diferengas de comportamento no primeiro e terceiro experimentos, com
relagdo ao numero de vezes que selecionaram conchas de determinada classe
de peso e tamanho, utilizou-se o procedimento estatistico CATMOD
(Categorical Modeling), com auxilio do programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System), Versdo 6.08. Este é um teste de Chi-quadrado, que analisa
tabelas de contingéncias considerando as freqiiéncias de varidveis

categoricas.
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EXPERIMENTO 1
Selecdo de conchas de Siratus senegalensis

Esse experimento foi realizado em duas etapas, uma no més de
fevereiro e outra em margo de 1993, visando testar a escolha de conchas
pelos ermitdes com referéncia a0 peso das mesmas. Foram utilizadas
conchas de Siratus senegalensis (Gmelin, 1790) (Fig. 4), a espécie mais
comumente ocupada por Clibanarius vittatus na natureza. Em cada bandeja
foi colocado um animal, ocupando uma concha da mesma espécie da
oferecida, dentro de uma variagdo de tamanho determinado previamente (55 a
70mm.).

As conchas oferecidas foram divididas em cinco classes
diferentes (1 a 5) com pesos variando de 5 a 30g., com intervalos de 5
gramas. Em cada bandeja foram colocadas aleatoriamente duas conchas de
cada classe de peso, totalizando 10 conchas, niimero definido em fungéio do

tamanho das bandejas.
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EXPERIMENTO 2

Selec¢io por espécies de conchas

Esse experimento foi realizado nos meses de julho e outubro de
1993, e visou verificar a preferéncia do ermitdo por determinada espécie de
concha, utilizando o mesmo procedimento anterior, porém com oferta
simultinea das trés espécies de conchas mais utilizadas pelos ermitdes:
Siratus senegalensis (Gmelin, 1790), Stramonita (=Thais) haemastoma
(Linnaeus, 1767) e Cymatium parthenopeum (von Salis, 1793) (Fig. 4). Em
cada bandeja foram colocadas 12 conchas aleatoriamente, sendo 4 de cada
espécie de gastropode, pertencentes a uma tnica classe de peso que variou de
9,0 a 19 gramas, ¢ a uma classe de tamanho definida previamente em fun¢io
da distribui¢do dos tamanhos das conchas (intervalo de 49 a 64 mm.). Os
animais foram coletados na Regido do Araga ocupando conchas de Siratus
senegalensis, e selecionados dentro do intervalo de comprimento de 48 a

64mm.
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EXPERIMENTO 3

Selecéao por conchas de Cymatium parthenopeum

Esse experimento foi executado no més de margo de 1994, e
visou estudar as caracteristicas das conchas que estariam influenciando a
escolha pelo ermitdo. Neste estudo foram utilizadas conchas de Cymatium
parthenopeum (Fig. 4), a espécie mais escolhida (pelas fémeas) no segundo
experimento.

Foram definidas cinco diferentes classes (1 a 5) de tamanho,
com comprimento variando de 45 a 70 mm., em intervalos de 5 mm. Em
cada bandeja foram colocadas aleatoriamente duas conchas pertencentes a
cada classe, totalizando 10 conchas.

A medida utilizada para definir as classes de tamanho foi o
comprimento da concha, pois 0 peso, para essa espécie, tem uma variagdo
maior do que o comprimento; como sdo medidas correlacionadas, nesse caso
optou-se pelo comprimento.

Os anmimais foram coletados na Regido do Araga, apenas
ocupando conchas de Siratus senegalensis, dentro do intervalo de

comprimento de 50 a 60 mm.
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Fig 4 - As trés espécies de conchas mais ocupadas por C. vittatus no

ambiente e utilizadas nos experimentos.
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RESULTADOS
Padrio de Ocupacio de Conchas na Natureza

Foram encontradas quatro espécies de ermitio durante o
periodo estudado, Clibanarius vittatus, C. sclopetarius, C. antillensis e
Pagurus criniticornis, totalizando 359 individuos (Tabela I).

A espécie mais abundante foi Clibanarius vittatus, com 299
individuos (Tabela I), cujo tamanho médio foi de 7,812 mm. (£1,368) e
ocupou oito espécies diferentes de conchas, com peso médio de 15,096 g.
(£6,671).

Clibanarius sclopetarius é uma espécie menos fregiiente que C.
vittatus e utiliza especialmente as mesmas espécies de concha. Dos
individuos coletados, 89,3% ocupavam as mesmas espécies que eram
utilizadas por C. vittatus, enquanto que apenas 10,7% utilizavam conchas
~ diferentes. O tamanho médio desses individuos era de 7,196mm. (£1,858),
indicando que eles se sobrepdem a C. vittatus também quanto ao tamanho. O
peso médio das conchas ocupadas por C. sclopetarius foi de 12,297 g.
(£5,790), o que reforga que a utilizagdo das conchas realmente é semelhante.

Ja os individuos coletados de C. antillensis ocupavam conchas
da mesma espécie de C. vitfatus, porém numa porcentagem um pouco menor,
sendo 69,2% em conchas de espécies semelhantes ¢ 30,8% em conchas
diferentes (Tabela I). Esses animais eram menores que os dois anteriormente
citados (X = 4,885 +1,930 mm.), e ocupavam conchas mais leves (peso
médio = 3,669 +1,930 g)).
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Pagurus criniticornis apresentou menor niimero de individuos,
ocorrendo principalmente em conchas de Cerithium atratum. O tamanho

médio destes animais foi de 1,962 g. (+0,725).

TABELA I - Espécies e nimero de conchas utilizadas pelos ermitdes da
regido entremarés do Araga, Sdo Sebastido, SP.

Espécie de concha C.vittatus  C. sclopetarius C, antillensis P. criniticornis
Siratus senegalensis (Gmelin, 1987) 121 11 0 0
Stramonita haernastoma (Linnaeus, 1767) 86 9 8 0
Cymatium parthenopeum (von Salis, 1793) - 52 3 2 0
Leucozonia nassa (Gmelin, 1791) 25 1 3 0
Fusinus marmoratus (Philippi, 1846) 10 0 3 0
Phalium sp. (Link, 1807) 2 0 0 0
Cerithium atratuem (Born, 1778) 0 2 8 5
Pisania auritula (Link, 1807) 2 0 2 0
Buccinanops gradatum (Deshayes, 1844) 1 1 0 0
Astraea tecta olfersii (Philippi, 1844) 0 1 0 0
Tegula viridula (Gmelin, 1791) 0 0 0 1

TOTAL 299 28 26 6
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Clibanarius vittatus

Clibanarius vittatus (Fig. 5) foi a espécie de ermitdo escolhida
para se estudar a estrutura populacional ¢ as relagdes com as caracteristicas
das conchas ocupadas, por ser a que ocorreu em maior numero na area

estudada.

Fig. 5 - Clibanarius vittatus, a espécie de ermitdo mais comum na regido do
Araga, Sdo Sebastido (SP).
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Os machos foram, em média, maiores (X = 8,736 + 1,475 mm.)
que as fémeas (X = 7,366 + 1,059 mm.) ( = 9,160; gl = 297, P = 0.000),
enquanto que ndo houve diferenga entre o tamanho das fémeas ndo ovigeras
(i =7,366 + 1,059 mm.) ¢ as ovigeras (X = 7,379 + 0,700 mm.) (¢ = -0,073;
gl = 199; P = 0.942). Como ndo houve constatagio dessa diferenca, as
f€émeas foram tratadas conjuntamente nas analises posteriores.

A figura 6 mostra a freqiéncia de machos e fémeas nas
diferentes classes de tamanho. Estas classes foram definidas, com intervalo
de 1 mm, em fungdo da amplitude do comprimento do escudo cefalotoracico

dos animais, que variou de 4 a 12 mm.
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Figura 6 - Freqiiéncia de machos e fémeas de Clibanarius vittatus da Regido
do Arag4, nas diferentes classes de tamanho.
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Em relagdo ao tamanho dos animais, constatou-se que os
machos predominam nas classes maiores, acima de 8 mm., enquanto que as
fémeas foram mais frequentes nas classes intermediarias e menores (Figura
6).

A Tabela II apresenta as espécies de conchas utilizadas por
machos e f€meas de C. vittatus. Vé-se que as fémeas (67,2%) predominaram
em niimero de individuos sobre os machos (32,8%) (X2 =35,482;¢gl=1,P =
0,000). Machos e fémeas utilizam as mesmas espécies de conchas, exceto
Phalium sp., Pisania auritula e Buccinanops gradatum. As conchas de
Leucozonia nassa foram utilizadas principalmente pelas fémeas.

As conchas utilizadas por C. vittatus foram especialmente as de
forma alongada (87,3%). Apenas 11,7% tinham forma fusiforme e 1%
globosa (Tabela II). As fémeas ocupavam apenas as alongadas (85,6%) e
fusiformes (14,4%). Os machos ocupavam, proporcionalmente, menos
fusiformes que as fémeas (6,1%), utilizavam as globosas (3%), mas assim
como as fémeas, predominavam nas alongadas (90,9%) (Tabela II).

Quando se observa a variagdo no tamanho dos animais
(comprimento do escudo cefalotoracico) em relagdo as espécies de conchas
utilizadas, vé-se que houve uma sobreposi¢do, principalmente entre as
espécies mais comumente ocupadas (Fig. 7). Para as conchas de gastropodes
menos comuns, Pisania, Phalium e Buccinanops, a variagdo foi pequena, em

fungdo do baixo namero de individuos encontrados ocupando estas conchas.
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Quanto a variagdo do comprimento, nota-se que conchas de
Cymatium, cuyja amplitude era maior, alojavam ermitdes com tamanho acima
de 5 mm. A variagdo do comprimento das conchas de Stramonita foi menor,
porém os ermitdes que as ocupavam atingiam tamanhos semelhantes aos que
utilizavam Cymatium e Siratus. As conchas de Leucozonia apresentaram
pequena amplitude de comprimento, e estavam ocupadas principalmente por

fémeas de tamanho intermediario (5 a 8 mm.) (Fig. 7, 8 e Tabela I)).

TABELA 1I - Espécies de conchas e suas respectivas formas, utilizadas por
machos ¢ fémeas de Clibanarius vittatus da regido entremarés
do Araga, Sdo Sebastido, SP.

Espécie Forma Total Machos Fémeas
da concha N° (%) N° (%) N° (%)
Siratus senegalensis Alongada 121 (40,5) 42 (42,9) 79 (39,3)
Stramonita haemastoma Alongada 86 (28,7) 28 (28,6) 58 (28,9)
Cymatium parthencpeum Alongada 52 (17,4) 19 (19,4) 33 (16,4)
Leucozonia nassa Fusiformes 25 ( 8,4) 2 (2,0 23 (11,4)
Fusinus marmoratus Fusiformes 10 ( 3,3) 4 (4,1 6 { 3,0)
Phalium sp. Glabosa (o, 2 (2,0) 0 (0,0)
Pisania auritula Alongada (o,n c (0,0) 2 (1,0)
Buccinanops gradatum Globosa (0,3 1 (1,0) 0 (0,0)
TOTAL 299 ( 100) 98 ( 100) 201 ( 100)
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Figura 7 - Vanagéo do comprimento do escudo cefalotoracico (Tamanho) de

Clibanarius vittatus, que ocupavam as diferentes conchas de
gastropodes.
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Figura 8 -Variagdo do comprimento das conchas de gastrépodes utilizadas
por Clibanarius vittatus.
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Das oito espécies de conchas utilizadas pelos machos e fémeas,
as mais comuns foram Siratus senegalensis (40,46%), Stramonita
haemastoma (28,76%) e Cymatium parthenopeum (17,39%) (Tabela II).

As médias dos pardmetros morfométricos com 0s respectivos
desvios das trés conchas mais utilizadas pelos machos e fémeas de C. vittatus
estdo apresentados na Tabela IIll. Comparando as medidas das conchas de
Siratus e Cymatium verifica-se que foram semelhantes quanto ao
comprimento total, comprimento da abertura e peso. Os ermitdes que
ocupavam as conchas destas espécies apresentavam tamanhos semelhantes
(Tabela IIT). Os valores mais discrepantes sdo os referentes as caracteristicas
de Stramonita. Essas conchas eram menores, mais leves e apresentavam
abertura maior, porém alojavam individuos de tamanhos semelhantes as

outras duas espécies de conchas citadas anteriormente (Tabela III).
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TABELA III - Média e desvio padrdo (entre parénteses) dos pardmetros das

conchas mais freqiientemente utilizadas na natureza por C.
vittatus em relagdo ao sexo e tamanho (COMP - comprimento
do escudo cefalotoracico), CT = comprimento da concha, CA
= comprimento da abertura da concha, PESO = peso da
concha. Os valores entre colchetes ([]) representam a
amplitude.

N CT CA PESO COMP
(mm) (mm) {(g) {mmum)
Siratus
macho 42 66,72 (17,69) 20,42 (+2,85) 18,00 (6,65) 8,58 (+1,45)
[34,4 - 73,5} 11,6 - 24,4} [2,681 -~ 36,410] [4,2 - 10,1}
fémea 79 57,22 (15,69) 19,23 (1,72 15,53 (14,52) 7,70 (£0,89)
[46,7 - 78,4] [15,2 - 24,0] [6,726 - 30,903]) [4,1 - 10,86]
Stramonita
macho 28 49,36 (£5,77) 26,06 (t4,56) 14,92 (%5,29) 8,47 (*1,62)
{35,8 - 60,81 [18,3 - 34,6} {5,762 - 26,506} {5,1 - 10,9}
fémea 58 45,72 (15,58) 24,78 (*+4,30) 12,37 (+4,67) 7,08 (x1,18)
[31,3 - 58,0] [15,0 - 34,3] [3,398 -~ 26,293] [4,1 - 10,2}
Cymatium
macho 19 65,45 (110,27) 25,85 (t4,06) 22,91 (t14,249) 9,37 (x1,23)
31,8 - 96,71 {15,2 - 34,8] {4,354 - 37,029} {5,6 - 11,11}
fémea 33 53,91 (£8,73) 20,91 (£3,78) 12,68 (6,01) 7,41 (%1,12)

[40,2 - 86,8] {14,6 - 34,8} (5,861 - 36,565] [5,0 - 11,4]
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A Tabela IV apresenta as regressdes lineares para as
caracteristicas das conchas de Siratus como peso, comprimento total e
comprimento da abertura, variando em fungfio do comprimento do escudo
cefalotoracico do ermitdo. As relagdes obtidas foram todas significativas
(P<0,000), tanto para os machos como para as fémeas, indicando que, quanto

maior o tamanho do animal, maiores as caracteristicas das conchas.

Foram feitas andlises de covaridncia para testar a
homogeneidade das inclinagdes e interceptos das retas relativas aos machos e
as fémeas. Para o peso e comprimento da concha nio foi constatada
diferencga significativa nas inclinagdes das retas (F = 0,021; P = 0,886; ¢ F =
0,192; P = 0,662, respectivamente), indicando que machos e fémeas se
comportam da mesma maneira quando analisados esses pardmetros da concha
(Figuras 9, 10 e Tabela IV)).

Analisando ainda a Tabela IV, constatam-se diferengas
significativas nas inclinagdes e interceptos quando considerado o
comprimento da abertura (F =4,725; P =0,032; e F =5,026; P = 0,027,
respectivamente), o que sugere que as relagdes dos machos e fémeas para
essa caracteristica das conchas sdo diferentes (Figura 11). Isto é, as fémeas
menores que 8 mm. utilizam conchas com aberturas maiores que os machos,

porém os machos maiores que 8 mm. ocupam conchas com aberturas maiores
(Figura 11).
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TABELA IV - Equag¢des das regressdes lineares descrevendo as
caracteristicas das conchas de Siratus em fungdo do
tamanho do animal. Comparagdo das inclinagdes e
interceptos das retas de machos e fémeas (ANCOVA). O
numero de machos foi de 42 ¢ o de fémeas de 79. X =
comprimento do escudo cefalotoracico.

Y Sexo Regressao RZ ANCOVA
INCLIN. INTERC.
7 P F P
PESC M Y=3,561%-12.552 0.602*** 0,021 0,886R5 0,748 0,389MS
F Y=3,472X-11.194 0.465***
cT M ¥=4,511X+22.017 0.722*** 0,192 0,66278 0,183 0,669"S
F Y=4,199X+24.900 0.428***
* % x * *
ca M ¥=1,739X+5.504 6,781 4,725 0,032 5,026 0,027
7 Y=1,256X+9.565 0.420%**
* kW

P<0,000 -~ Probabilidade dos R serem significativamente diferentes de 0.

P da Tabela significa a probabilidade das inclinagdes e interceptos serem iguais (ns- nio

significativo; * P<0,05; ** p<O,01;

**x PO, 000).

[HE R ;
BEBLIOTECA CEFIN
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Figura 9 - Regressdo linear entre o peso da concha de Siratus senegalensis
(Y) e o comprimento do escudo cefalotoracico (X) de Clibanarius
vittatus. Equagles das retas na tabela IV. Machos (--) - reta
continua, fémeas (++) - reta pontilhada.
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Figura 10 - Regressdo linear entre o comprimento da concha de Siratus
senegalensis (Y) e o comprimento do escudo cefalotoracico (X)
de Clibanarius vittatus. Equagdes das retas na tabela IV.
Machos (--) - reta continua, fémeas (++) - reta pontilhada.
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Figura 11 - Regressdo linear entre o comprimento da abertura da concha de
Siratus senegalensis (Y) e o comprimento do escudo
cefalotoracico (X) de machos e fémeas de Clibanarius vittatus.
Equagbes das retas na tabela IV. Machos (--) - reta continua,
fémeas (++) - reta pontilhada.
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As regressdes lineares feitas para Stramonita também sdo
significativas para todas as caracteristicas das conchas estudadas, tanto para
machos como para fémeas. Esses dados reforgam que o tamanho do animal

esta relacionado com os pardmetros morfométricos das conchas (Tabela V).

TABELA V - Equagdes das regressdes lineares descrevendo as
caracteristicas das conchas de Stramonita em fungio do
tamanho do animal. Comparagdo das inclinagdes e interceptos
das retas de machos e fémeas (ANCOVA). O nuamero de
machos foi de 28 ¢ o de fémeas 58. X= comprimento do
escudo cefalotoracico.

Y Sexo Regressio r? ANCOVA
INCLIN. INTERC.
F P F P

PESO M ¥=2,275%X-4,367 0,486%** 4,069 0,047" 2,675 0,10608
F ¥=3,293X-10, 940 0,686 **

cr M Y=2,802X+25,615 0,620%** 7,158 0,009** 5,341 0,023%
F Y=4,139X+16,415 0,761 **

ca M ¥Y=1,940X+9,623 0,877%%* 0,497 0,48308 3,943 0,050"
F ¥=2,327X+8,303 0,404%**

*** p<0,000 - Probabilidade dos R serem significativamente diferentes de 0.

P da Tabela significa a probabilidade das inclinagdes e interceptos serem iguais (ns~ nio
significativo; * P<0,05; b P<0,01; LA P<0,000) .
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Através das andlises de covaridncia feitas para testar a
homogeneidade das inclinagdes e interceptos das retas tanto do peso como do
comprimento da concha, foram constatadas diferengas significativas nas
inclinagdes das retas (F=4,069; P=0,047, e F=7,158; P=0,009,
respectivamente), demonstrando que machos e fémeas se comportam de
forma diferente com relagdo a estes parimetros da concha (Tabela V). Os
machos menores (até 6,5 mm.) foram os que ocuparam as conchas de
Stramonita mais pesadas e maiores, enquanto as fémeas maiores que 6,5
mm. ocupavam conchas com peso € comprimento maior (Figuras 12 e 13).

As andlises (ANCOVA) do comprimento da abertura para essa
espécie de concha ndo constataram diferengas significativas das inclina¢des
(F =0,497; P = 0,483) e, portanto, machos e fémeas, para esta caracteristica

da concha, se comportam de maneira semelhante (Figura 14 ¢ Tabela V).
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Figura 12 - Regressdo linear entre o peso da concha de Stramonita
haemastoma (Y) e o comprimento do escudo cefalotoracico
(X) de machos e fémeas de Clibanarius vittatus. Equagdes das
retas na Tabela V. Machos (-) - reta continua, fémeas (++) -
reta pontilhada.
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Figura 13 - Regressdo linear entre o comprimento da concha de Stramonita
haemastoma (Y) e o comprimento do escudo cefalotoracico (X)
de machos e fémeas de Clibanarius vittatus. Equagdes das retas
na Tabela V. Machos (--) - reta continua, fémeas (++) - reta
pontilhada.
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Figura 14 - Regressdo linear entre o comprimento da abertura da concha de
Stramonita haemastoma (Y) e o comprimento do escudo
cefalotoracico (X) de machos e fémeas de Clibanarius vittatus.
Equagdes das retas na Tabela V. Machos (--) - reta continua,
fémeas (++) - reta pontilhada.
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As regressdes lineares feitas para o comprimento da concha e
comprimento da abertura das conchas de Cymatium foram significativas para
os machos e fémeas, ao nivel de 5%. No entanto, com relagdo ao peso da
concha, a regressdo ndo ¢ significativa para os machos (R2==0,149; P<0,103),
enquanto que, para as fémeas, sim (R2=0,595; P<0,000) (Tabela VI).
Quando machos ¢ fémeas sdo analisados conjuntamente, a regressio é
significativa (Y=4,667X-21,507, N=52, F=34,241; R2=0,406; P=0,000).

As analises de covaridncia apresentadas na Tabela VI ndo
evidenciam diferengas entre as inclinagdes para nenhuma das caracteristicas
das conchas estudadas e, portanto, machos e fémeas ocupam conchas de
Cymatium de mesmo pesé (F=0,023; P=0,880), mesmo comprimento
(F=0,010; P=0,921) e mesma abertura (F=0,010; P=0,715) (Figuras 15, 16 ¢
17).

Essa espécie de concha ¢é semelhante a de Siratus quanto ao
comprimento € ao peso, apresentando, porém, maior amplitude de abertura
(Tabela III).
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TABELA VI - Equagdes das regressdes lineares descrevendo as
caracteristicas das conchas de Cymatium em fungdo ao
tamanho do animal. Comparagio das inclinagdes e interceptos
das retas de machos e fémeas (ANCOVA). O numero de
machos foi de 19 € o de fémeas, 33. X= comprimento do
escudo cefalotoracico.

Y Sexo Regressio Rz ANCOVA

INCLIN. INTERC.
F ):4 F P
PESO M ¥=4,474X-19,006 0,1490S 0,023 ¢,8800% 0,337 0,564R%
F Y=4,149%-18,068 0,595***

CT M Y¥=6,452X+4,998 0,378% 0,010 0,9210S 0,232 0,632018
F ¥=6,633%X+4,747 0,721 ***

ca M ¥=2,317X+4,145 0,490™ " 6,135 0,71508 0,015 0,502R%
F ¥=2,562X+1,916 0,575%**

*** p<0,000 - Probabilidade dos R serem significativamente diferentes de 0.

P da Tabela significa a probabilidade das inclinagdes e interceptos serem iguais (ns- nio

significativo;

* P<0,05; ** p<0,01; *** P<O,000).
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Figura 15 - Regressdo linear entre o peso da concha de Cymatium
parthenopeum (Y) € o comprimento do escudo cefalotoracico
(X) de Clibanarius vittatus. Equagbes das reta na tabela VI.
Machos (--) - reta continua, fémeas (++) - reta pontilhada.
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Figura 16 - Regressdo linear entre o comprimento da concha de Cymatium
parthenopeum (Y) ¢ o comprimento do escudo cefalotoracico
(X) de Clibanarius vittatus. Equag¢des das reta na tabela VI.
Machos (--) - reta continua, fémeas (++) - reta pontilhada.
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Figura 17 - Regressdo linear entre 0o comprimento da abertura da concha de
Cymatium parthenopeum (Y) e o comprimento do escudo
cefalotoracico (X) de machos e fémeas de Clibanarius vittatus.
Equagdes das reta na tabela VI. Machos (--) - reta continua,
fémeas (++) - reta pontilhada.
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Experimentos em Laboratério

Sele¢do por conchas de Siratus senegalensis - 1° Experimento

Neste experimento 47 animais foram analisados, dos quais,
apenas um, no final de 24 horas, optou pela propria concha, apesar de ter
investigado outras conchas da bandeja. A temperatura da 4gua das bandejas
dos experimentos variou entre 260 e 29,40C e a salinidade entre 33 e 34
%/00.

A porcentagem de machos e fémeas do total de animais

avaliados foi de 60% e 40%, respectivamente.

Os machos (N=28) utilizados nos experimentos tinham
comprimento médio do escudo cefalotoracico de 9,411mm. (+ 0,627), e peso
médio de 4,291 g. (£0,662). Para as fémeas (N=19) esses valores foram de
8,322 mm. (+ 0,603) e 2,662 g. (+0,749). O tamanho médio das conchas
originais dos machos foi de 64,954 mm. (+3,572) ¢ o das fémeas de 61,500
mm. (+£3,235).

Nesse experimento, 0os machos escolheram conchas maiores que
as fémeas, para os pardmetros volume interno, peso, comprimento total e
comprimento da abertura. Os testes t pareados constatam a diferenga entre as
conchas escolhidas, cujos resultados foram significativos ao nivel de 5% para

os machos e ndo para as fémeas (Tabela VII).
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TABELA VII - Médias (desvio) das diferengas das medidas das conchas
originais ¢ das escolhidas pelos machos (M) e fémeas (F) no
1° experimento. Destacando os valores de t pareados, os

graus de liberdade (gl) e as probabilidades (P),
respectivamente.
SEXO Diferenca X t gl P

Peso M 3,579 (6,836) 2,770 27 0,010**
(g.) F -1,396 (4,416) -1,380 18 0,1850s
Volume M 0,986 (1,595) 3,272 27 0,003*%
(ml.) F -0,026 (1,005) -0,113 18 0,912nS
CT M 4,171 (5,332) 4,140 27 0,000***
(mm. ) F 0,600 (5,529) 0,473 18 0, 64208
ca M 1,500 (1,822) 4,357 27 0,000%**
(mm. ) F -0,011 (2,092) -0,022 18 0,9830s
*** p<0,000; ** P<0,01; * P<0,05; DS P>0,05

- Probabilidade das diferencas serem iguais.

Os machos, em laboratorio, escolheram conchas com pesos
(P<0,010), volumes (P<0,003),
(P<0,000) maiores que as suas conchas originais (Tabela VII, Fig. 18).

comprimentos (P<0,000) e aberturas
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Figura 18 - "Box-plot" das diferengas entre os pardmetros das conchas
escolhidas e os pardmetros das conchas antigas, no 1°
experimento. Machos (1) (n=28) e fémeas (2) (n=19). Peso
(g.), Volume (ml.), comprimento total (mm.) e abertura (mm.).
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As fémeas, no entanto, escolheram conchas com medidas
semelhantes as originais (Figura 18). Para todas as caracteristicas das
conchas analisadas, ndo houve diferengas significativas (Tabela VII).

Para detectar se havia diferenga na escolha de conchas pelos
ermitdes, dentro de cada classe de peso das conchas estipuladas para os
experimentos, considerando o sexo, utilizou-se 0 CATMOD (Categorical
Modeling). Constataram-se diferengas no comportamento entre machos e
fémeas (P=0,005). Para os machos observou-se haver diferenga significativa
na escolha entre as classes de peso (P=0,016). As classes que apresentaram
maior freqiiéncia de escolha foram as 4 e 5, ndo havendo, entretanto,
diferenga significativa entre essas classes. Ja com relagdo as fémeas, ndo

houve diferenga significativa na escolha entre as classes de peso (P=0,150).
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Selecdo por espécies de conchas - 2° Experimento

Nesse experimento foi analisado o processo de troca de conchas
de 56 animais, dos quais apenas seis, no final de 24 horas, optaram pela
propria concha, apesar de terem investigado outras conchas da bandeja. O
niimero de machos (n=8) foi muito inferior ao de fémeas (n=48); devido a
esse fato, foram analisados apenas os dados referentes as fémeas.

A temperatura da dgua nas bandejas dos experimentos variou
entre 20,70C e 26,20C e a salinidade entre 33 e 34 9/00.

As fémeas utilizadas nos experimentos tinham comprimento
médio do escudo cefalotoracico de 7,439 (+£0,733) mm. e peso médio de
1,998 (+0,578) g. O tamanho médio das conchas originais foi de 55,642
(£2,329) mm.

Os dados obtidos nos experimentos com diferentes espécies de
conchas mostraram que 56,3% das fémeas optaram por conchas de Cymatium
parthenopeum, enquanto 20,8% escolheram Stramonita haemastoma, 14,6%
Siratus senegalensis e apenas 8,3% a concha ocupada originalmente (Siratus
senegalensis). Portanto, as fémeas tiveram preferéncia por Cymatium
parthenopeum ( X'=9.5, gl=2, p<0,05).

Para constatar diferengas entre as conchas escolhidas pelos
animais ¢ as originais, foram feitos testes t pareados, para os parimetros
volume interno, peso, comprimento total e comprimento da abertura. O nivel

de significancia considerado foi de 5% (Tabela VIII).
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TABELA VIII - Médias (desvio) das diferengas das medidas das conchas

originais e¢ das escolhidas pelas fémeas (F) no 2°
experimento. Destacando os valores de t pareados, os graus
de liberdade (gl) e as probabilidades (P) respectivamente.

Medidas

Diferenca X t gl P

Cymatium parthenopeum

Peso -0.464 (3.866) -0.623 26 0.539"
Volume 0.737 (1.072) 3.571 26 0,001**
Comp. 0.328 (3.798) 0.448 26 0.65808
Comp. Ab 3.628 (2.580) 7.305 26 0.000™**
Stramonita haemastoma

Peso -0.389 (4.199) ~0.293 9 0.776nS
Volume 1.219 (0.485) 7.943 9 0.000***
Comp. -6.425 (1.773) ~-11.463 9 0.000™**
Comp. Ab 10.025 (3.490) 9.084 9 0.000%**
Siratus senegalénsis

Peso -0.505 (2.186) -0.766 10 0.4620S
Volume 0.133 (0.262) 1.674 10 0,125ns
Comp. 0.273 (3.037) 0.298 10 0,77208
Comp. Ab -0.105 (0.533) -0.651 10 0.530n0S
**¥¥ p<0,000; *F p<0,01; ¥ P<0,05; 0S5 p>0,05 - Probabilidade

das diferencas serem iguais.
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Observou-se que as trés espécies de concha escolhidas pelas
fémeas ndo apresentaram diferengas quanto ao peso (Tabela VIII, Figura 19).
Quanto ao comprimento, houve diferenga entre o tamanho da concha original
e a escolhida apenas quando a conchas era de Stramonita (P<0,000),
portanto, apenas nesse caso houve opgao por conchas menores (Figura 19).
Quando as fémeas optaram por conchas de Siratus, ou seja, a mesma espécie
da concha original, ndo houve diferengas significativas para nenhuma das
caracteristicas estudadas. Porém, quando a escolha foi por Cymatium ou por
Stramonita, houve diferengas quanto ao volume interno (P<0,001; P<0,000,
respectivarnente), e também quanto ao comprimento da abertura (P<0,000,
para ambas). Portanto, as conchas escolhidas dessas espécies possuiam

volume interno € comprimento da abertura maiores que as originais (Fig. 19).
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Seleciio de conchas de Cymatium parthenopeum - 3° Experimento

Foram feitos experimentos para testar a escolha de conchas
pelos ermitSes com referéncia ao comprimento total das conchas de
Cymatium parthenopeum.

Foi analisado o processo de troca de conchas de 62 animais, dos
quais apenas duas fémeas, no final de 24 horas, optaram pela propria concha,
ap0s investigar outras conchas da bandeja. A porcentagem de machos e
fémeas do total de animais avaliados foi de 56,5% e 43,5%, respectivamente.

A temperatura da dgua nas bandejas dos experimentos variou
entre 269 e 28,50C ¢ a salinidade entre 33 e 34 9/oo0.

O comprimento médio do escudo cefalotordcico dos machos
(N=35) utilizados nos experimentos foi de 8,133 (+1,17) mm., e das fémeas
(N=27) de 7,617 (£0,811) mm. O peso médio dos machos foi de 3,206
(+1,344) g. e das fémeas de 2,104 (+0,482) g. O tamanho médio das conchas
originais dos machos foi de 57,934 (+2,090) mm. e das fémeas de 56,183
(£1,796) mm.

A andlise dos experimentos feitos com conchas de
comprimentos diferentes, através do teste t pareado, mostra que os machos
optaram por conchas com comprimentos maiores (P<0,000), enquanto que as
fémeas por conchas significativamente menores (P<0,05) (Tabela IX).
Observa-se ainda, na Tabela IX, que os machos escolheram conchas de
Cymatium parthenopeum com pesos semelhantes as originais (P<0.321), € as

fémeas optaram por conchas mais leves (P<0,002) (Figura 20).
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Tanto os machos como as fémeas escolheram conchas com
volume interno € o comprimento da abertura maiores que as originais
(P<0,000, para os dois pardmetros € para ambos os sexos) (Tabela IX e
Figura 20).

TABELA IX - Resultados dos testes t parecados para comparar se as medidas
das conchas originais e das escolhidas pelos machos (M) e
fémeas (F) nos experimentos sdo iguais. Os valores da tabela
sdo médias das diferengas (entre parénteses o desvio), o valor
de t, os graus de liberdade (gl) ¢ as probabilidades (P).

SEXO Diferenca X t gl P
Peso M 0,945 (5,553) 1,007 34 0,3210s
F -2,718 (3,926) -3,461 24 0,002**
Volume M 2,392 (1,773) 7,983 34 0,000 **
F 0,648 (0,778) 4,164 24 0,000%**
CT M 5,811 (6,293) 5,463 34 0,000***
F -1,946 (4,722) -2,061 24 0,050%
CA M 6,856 (3,150) 12,874 34 0,000***
F 3,868 (1,738) 11,129 24 0,000***

*** p<0,000; TF P<0,01; ¥ P<0,05; 1S P>0,05
Probabilidade das diferencas serem iguais.
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escolhidas e os das conchas antigas, no 3° experimento.
Machos (1) (n=35) e fémeas (2) (n=25). Peso (g.), Volume
(ml.), comprimento total (mm.) e abertura (mm.).



56

Utilizou-se a andlise CATMOD (Categorical Modeling) para
verificar se hawvia diferen¢a na escolha de conchas pelos machos e fémeas,
dentro de cada classe de tamanho das conchas oferecidas nos experimentos.
Constatou-se diferengas no comportamento entre os sexos, considerando-se,
porém, o nivel de significAncia um pouco acima de 5% (P=0,066). Para os
machos, a classe de tamanho 5 foi a que apresentou maior freqiiéncia. Para
as fémeas, as classes que apresentaram maior freqiiéncia foram as 2 e 3, nfo

havendo diferengas entre elas.
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DISCUSSAO

A regido do Araga é um ambiente que apresenta um substrato
heterogéneo e rico em matéria orgdnica, possibilitando portanto, a
coexisténcia de varias espécies de ermitio.

As duas espécies de ermitdes mais abundantes, C. vittatus ¢ P.
criniticornis, ocorrem em substratos diferentes; a primeira entre pequenos
blocos de pedras ¢ areia e a segunda em sedimento mais lodoso € sem pedras,
mais préxima ao infralitoral. P. criniticornis, quando adulto, ocorre na sua
grande maioria em conchas de Cerithium atratum (Born, 1778) (Arantes &
Leite, 1991a, b; Negreiros-Fransozo et al., 1991). A predominincia de
Clibanarius vittatus e o pequeno numero de Pagurus criniticornis podem ser
atribuidas ao fato das amostras terem sido obtidas no estrato superior.
Negreiros-Fransozo et al. (1991) também observaram distribui¢do espacial
semelhante.

As espécies do género Clibanarius ocupam o estrato superior da
regido entremarés e se sobrepdem amplamente na utilizagdo de diferentes
espécies de conchas. Entre as trés espécies desse género, C. antillensis é a
menor, utiliza conchas compativeis com suas dimensdes e ndo foi encontrada
em conchas de Siratus senegalensis, a qual é mais utilizada por C. vittatus e
C. sclopetarius.

Trabalhos recentes registraram a ocorréncia de C. antillensis em
praias proximas ao Aragd, ocupando conchas de Cerithium atratum, Tegula
viridula, Morula nodulosa e Leucozonia nassa (Nonaka & Leite, 1994;
Pezzuti & Leite, 1994; Turra & Leite, 1994). Estas espécies de conchas sdo

pouco disponiveis no Araga, com excegdo de C. atratum.
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Na natureza, quase todas as populagdes de ermitdes ocupam
uma grande variedade de tipos e tamanhos de conchas. Parte dessa
diversidade € explicada pela disponibilidade de conchas no local e pelo
padrio de ocupagdo de conchas por ermitdes de diferentes tamanhos
(Samuelsen, 1970; Bertness, 1980; Hazlett, 1981a).

A utilizagdo diferenciada das conchas entre espécies de ermitdes
pode estar relacionada com as suas distribui¢des, € a utilizagdo de conchas de
tamanhos e espécies diferentes (Vance, 1972 a, b; Kellogg, 1977).
Clibanarius vittatus e C. sclopetarius utilizaram, na maioria das vezes, 0s
mesmos tipos de conchas, tanto em relagdo as espécies quanto ao peso,
apesar da primeira ser mais abundante.

Existem algumas hipéteses que poderiam explicar a coexisténcia
dessas populagdes nesse ambiente, apesar de ndo terem sido avaliadas neste
trabalho. Uma delas ¢ que C. sclopetarius deve ter uma distribui¢do espacial
diferente de C. vittatus, explicando assim, o pequeno niimero de individuos
coletados. Além disso, podem existir diferengas quanto as caracteristicas das
conchas utilizadas por cada uma das espécies, como a presenga de epibiontes
ou grau de danificagdes (Grant & Ulmer, 1974; Conover, 1976; Hazlett,
1984; Gherardi, 1990). Outra hipétese seria das populagdes realmente
estarem competindo, C. vittatus ser um competidor superior ¢ a populagdo de
C. sclopetarius estar em declinio ou ser realmente menor. Fotheringham
(1976b) e Bertness (1980, 1981c) abordaram processos competitivos
interferindo no padrio de ocupag¢do de conchas.

Os machos de C. vittatus sdo maiores que as fémeas e, portanto
apresentam dimorfismo sexual quanto ao tamanho como muitos ermitdes
(Ameyau-Akumfi, 1975; Bach et al. 1976, Bertness, 1980, 1981a, c, f, 1982;
Blackstone, 1985; Lowery & Nelson, 1988). As fémeas de Clibanarius



vittatus sd0 mais abundantes nas classes de tamanho menores, enquanto que
ocorre predominio dos machos nas classes maiores, modificando assim a
propor¢do sexual que favorecia as fémeas. Fotheringham (1975, 1976a, b),
Lowery & Nelson (1988), Gilchrist & Abele (1984) e Negreiros-Fransozo et
al. (1991) evidenciaram o mesmo padrdo para essa espécie.

A proporgdo sexual diferenciada em certos tamanhos foi descrita
por Gherardi (1991) para Clibanarius erythropus (Latreille, 1818) e por
Abrams (1988) para Pagurus hirsutiusculus (Dana, 1851) e Pagurus
granosimanus (Stimpson 1858). Esse fendmeno poderia ser explicado
inicialmente pelo rapido crescimento de um dos sexos, geralmente os machos,
devido a disponibilidade diferencial de energia para o crescimento, pois,
como os machos ndo necessitam produzir ovos, podem destinar mais energia
para o crescimento somatico. De acordo com Bach et al.(1976), a taxa de
crescimento das fémeas ¢ mais lenta, porque elas tendem a alocar mais
energia para o crescimento germinativo, apos atingirem a maturidade sexual.

Clibanarius vittatus ocupou conchas de varias espécies de
gastropodes, pnncipalmente de  Siratus senegalensis, Cymatium
parthenopeum e Stramonita haemastoma. Com excecdo de S. haemastoma,
€ muito raro encontrar esses moluscos vivos no Araga. Siratus senegalensis
¢ uma espécie de gastropode tipicamente de regides mais profundas (C. A.
Magalhdes, com. pess.). Em razdo disso, essas conchas devem ter sido
trazidas de outros locais pela agdo de correntes, ou ainda, removidas do
fundo quando foi construido o emissario submarino de esgoto, que causou

grande impacto no sedimento da regido. Negreiros-Fransozo et al. (1991)
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registraram C. vittatus apenas em conchas de Stramonita haemastoma, cujas
as coletas foram feitas em 1977, o que reforga a hipdtese das conchas,
principalmente de Siratus, terem sido removidas apds a construgdo do
emissario em 1989.

Outra possivel explicagdo para esse fato é a migra¢do desses
individuos a areas onde as populagSes de moluscos (estoque potencial) sdo
encontradas. A migra¢do de machos ou fémeas de C. vittatus a outros
habitats, conduzindo a um periodo maior de exposi¢do aos predadores ou
estresses fisicos foi estudada por Fotheringham (1975) e Lowery & Nelson
(1988). Hazlett (1981b) estudou movimentos de C. vittatus na Florida, e
conétatou que esses individuos percorrem em média 156m/dia, sugerindo que
os padrdes de deslocamento observados se devem a aquisi¢do de conchas e
pressdo de predagdo. Naio foi estudado a ocorréncia de deslocamento na area
de estudo, porém essa hipétese parece pertinente, ja que os moluscos, cujas
conchas habitam, ndo foram encontrados no local.

O tamanho das conchas ocupadas pelos ermitdes no ambiente é
quase sempre bem correlacionado com o tamanho do ermitdo (Hazlett,
1981a; Abrams, 1980; Abrams et al. 1986). Na area estudada, também
foram encontradas relagdes significativas entre as dimensGes das conchas e
dos animais.

Machos ¢ fémeas de C. vittatus apresentaram diferengas na
ocupagdo de conchas de Stramonita haemastoma, quando comparados em
relagio ao peso e comprimento total, mas se comportaram de maneira
semelhante quando as conchas ocupadas eram de Siratus senegalensis ou
Cymatium parthenopeum.

As fémeas ocuparam as conchas de Stramonita maiores ¢ mais

pesadas, que comparadas as outras duas espécies, sdo mais leves e menores,
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porém possuem aberturas tdo grandes quanto Cymatium, caracteristica que
parece estar relacionada com o espago interno, muito importante para as
fémeas para alojar os ovos.

Clibanarius vittatus em conchas de Siratus, ndo apresentou
diferengas quanto ao peso e comprimento da concha. Entretanto, os machos
maiores (acima de 8 mm.) utilizavam conchas com aberturas maiores que
fémeas de tamanhos semelhantes. Isso se deve ao fato de que conchas de
Siratus com aberturas muito grandes, provavelmente sdo muito pesadas o que
as tornam inadequadas as fémeas.

Reese (1963) sugeriu que pardmetros como peso € volume
interno da concha interfereth na ocupagdo. Entretanto, a combinagio de duas
ou mais caracteristicas também pode ser importante. Isto ¢, o peso pode ser
mais relevante se a concha for muito grande, ou o volume se ela for muito
pequena (Hazlett, 1970).

No primeiro experimento, machos e fémeas de Clibanarius
vittatus apresentaram diferengas na escolha de conchas de Siratus, tendo os
machos escolhido conchas maiores e mais pesadas que as ocupadas, enquanto
que as fémeas permaneceram com conchas de tamanho e peso semelhante.
Observou-se também, que apenas os machos escolheram conchas com
abertura maitor. Esse padrio para abertura da concha, observado em
laboratério com individuos relativamente grandes, foi semelhante ao
encontrado na natureza.

O mesmo padrdo encontrado para Clibanarius vittatus, neste
trabalho foi constatado por Walters & Griffiths (1987) ¢ Abrams (1988) para
Diogenes brevirostris Stimpson e Pagurus hirsutiusculus respectivamente.

A diferenga da razdo sexual, nas diferentes classes de tamanho,

também sugere que os machos utilizam conchas rejeitadas pelas fémeas, por
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serem inadequadas. Nos experimentos de selegdo onde os machos grandes
escolhem conchas maiores que as f€meas do mesmo tamanho, ddo suporte a
essa conclusdo. O mesmo foi encontrado por Gilchrist & Abele (1984).

Tanto os machos como as fémeas aumentam o potencial
reprodutivo, quando adquirem conchas ideais, pois se estas tiverem
dimensdes apropriadas, o animal poderd investir "energia" tanto para o
crescimento  somdtico como  para 0  crescimento  germinativo
equilibradamente, sem custos altos como o de carregar uma concha muito
pesada ou produzir menor quantidade de ovos, devido ao volume interno
muito pequeno.

Ocupagdo de conchas menores pode retardar o crescimento
(Markham, 1968; Fotheringham, 1976a, b, Bertness, 1981c; Blackstone,
1985) e aumentar os riscos de predagdo (Vance, 1972b, Bertness, 1981d).
Fémeas em conchas menores que as ideais tendem a reduzir o niimero de
ovos (Fotheringham, 1980). O tamanho da ninhada de muitos ermitdes esta
relacionado tanto com o seu tamanho, como com o da concha (Bach et al.
1976; Fotheringham, 1976a, 1980; Bertness, 1981c; Turra & Leite, 1994).
Pode ocorrer perda de ovos também devido a conchas pouco adequadas
(Bach et al. 1976). Para Clibanarius vittatus (Fotheringham, 1980),
Clibanarius albidigitus Nobili (Bertness, 1981c) e Diogenes brevirostris
(Walters & Griffiths, 1987) o tamanho da ninhada de fémeas ocupando
conchas comparativamente mais leves é maior do que o das fémeas que
ocupam conchas mais pesadas.

Conchas maiores que o tamanho ideal podem reduzir o potencial
reprodutivo tanto quanto conchas menores, provavelmente por tornarem mais

dificil para as fémeas a aquisi¢do de alimento, soltar a concha do sedimento
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na fuga de predadores, ou ainda defender a concha de outros ermitdes
(Fotheringham, 1976b; Childress, 1972).

Se o tamanho das conchas interfere no tamanho dos ermitdes
(Markham, 1968; Bertness, 1980), o fato dos machos escolherem conchas
maiores pode ser entendido que, no ambiente, estariam ocupando conchas
menores que as ideais e, portanto, crescendo menos do que poderiam.
Existem varias vantagens possiveis para os machos grandes: machos em
copula sdo muito maiores que os que ndo estdo em acasalamento, o que ndo
acontece com as fémeas em situagdes semelhantes (Hazlett, 1981a; Harvey,
1990). Os machos mostram um comportamento intrassexual agressivo
quando fémeas receptivas estdo proximas, € os maiores sempre vencem a
disputa para acasalamento, na maioria dos encontros agonisticos (Hazlett,
1972; Abrams, 1988; Asakura, 1987, Harvey, 1990). Dessa maneira, o
tamanho dos machos estd diretamente relacionado com sucesso no
acasalamento € a seleg¢do sexual pode estar atuando mais intensivamente nos
machos que nas fémeas (Asakura, 1987; Harvey, 1990). Os machos maiores
podem estar, ainda, habilitados a encontrar e ocupar conchas vazias mais
rapidamente que os menores (Bertness, 1981d, e).

As fémeas ndo escolheram conchas maiores, o que pode estar
indicando que as conchas de Siratus ocupadas no ambiente sdo adequadas
quanto ao tamanho, e, conseqiientemente, ndo estariam limitando o
crescimento somatico das fémeas. Harvey (1990) observou que fémeas
maiores de Clibanarius digueti Bouvier tém aproximadamente o mesmo
tamanho de desova que as menores em conchas de tamanho semelhante, e
quando em copula essas ndo sdo maiores que as outras, indicando que

machos ndo selecionam fémeas com base no tamanho.



64

No segundo experimento, as fémeas apresentaram preferéncia
por conchas de Cymatium parthenopeum. Analisando as caracteristicas
morfométricas das conchas escolhidas, observou-se que o volume interno das
mesmas ¢ significativamente maior que a ocupada originalmente, assim como
o comprimento da abertura. Quando a opg¢do foi por Siratus, ndo houve
diferenga em nenhuma das caracteristicas observadas, o que concorda com 0s
resultados do primeiro experimento, no qual as fémeas, diante dessa espécie
de concha, ndo tinham preferéncia por conchas maiores. Este fato sugere que
as conchas de Cymatium proporcionam caracteristicas como volume interno e
abertura mais adequadas as fémeas, pardmetros, provavelmente, mais
relacionados com aspectos da reprodugio.

Na natureza, os ermitdes geralmente ocupam as conchas
disponiveis de varias espécies de gastropodes, e em laboratorio selecionam
outras espécies, quando lhes é dado acesso a uma maior variedade (Hazlett,
1981a). O padrdo de preferéncia das fémeas por Cymatium em laboratorio,
ndo ¢ o mesmo constatado no ambiente, onde sdo encontradas principalmente
em conchas de Siratus senegalensis. Uma possivel explicagdo € a escassez
de conchas de Cymatium, ja que o molusco vivo € raro na area de estudo.

No terceiro experimento com conchas de Cymatium de
diferentes classes de tamanho, os machos apresentaram preferéncia por
conchas maiores, enquanto que as fémeas escolheram conchas menores,
porém ambos optaram por conchas com volume interno e abertura maior.
Esses dados reforgam a idéia de que as fémeas otimizam outras
caracteristicas das conchas, enquanto que para os machos o comprimento ¢
mais importante pois pode lhes permitir um maior crescimento. Bertness
(1980) demonstrou que fémeas em conchas relativamente menores

apresentaram, proporcionalmente maior investimento na reprodugdo que
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fémeas em conchas grandes. Portanto, para as fémeas, caracteristicas como
abertura, peso e volume interno, parecem ser mais importantes.

O padrdo de utilizagdo de um recurso pode ser influenciado por
um conjunto de fatores ecoldgicos que interferem nos custos e/ou beneficios
que o mesmo pode oferecer. Portanto, um ermitio, diante da "decisdo" de
optar por outra concha, avalia o recurso como um todo, e nio apenas uma das
caracteristicas oferecidas pela nova concha (Conover, 1978). Dessa maneira,
¢ importante salientar as limitagdes para compreender as diferengas dos
padrdes de utihizagdo de conchas entre as espécies, utilizando apenas um
Unico componente da aptidio, como por exemplo a reproducgdo, sem

considerar outras pressoes seletivas.
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CONCLUSOES

1. Clibanarius vittatus foi a espécie de ermitio que ocorreu em maior
freqiéncia na area de estudo e ocupando grande variedade de conchas de
gastropodes, principalmente Siratus senegalensis, Stramonita haemastoma ¢

Cymatium parthenopeum.

2. As espécies do género Clibanarius se sobrepuseram amplamente na
utilizagdo de diferentes espécies € tamanho de conchas. O padrdo de
ocupagdo de conchas por Clibanarius vittatus na natureza, variou entre as

espécies de conchas e o sexo dos ermitdes.

3. As caracteristicas morfométricas das conchas ocupadas, como o
comprimento total, peso e comprimento da abertura, foram significativamente

correlacionados com o tamanho do ermit3o .

4. Clibanarius vittatus apresenta dimorfismo sexual cuja taxa
diferenciada, nas diversas classes de tamanho, deve estar relacionada com o
investimento de energia no crescimento somatico em machos € com o

crescimento germinativo nas fémeas.

5. A preferéncia das fémeas por conchas de Cymatium em laboratério
difere da utilizagdo observada no ambiente. Conchas de Cymatium
proporcionam volume interno e abertura mais adequados as fémeas, cujos
pardmetros estdo mais relacionados com aspectos da reprodugdo. A escassez

desse molusco vivo no Araga, justifica o padrdo encontrado no ambiente.
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6. Em laboratorio, as fémeas escolheram conchas mais leves, devido a
energia dispendida no crescimento germinativo, enquanto que os machos

optaram pelas conchas maiores, por possibilitarem maior crescimento.

7. A diferenga entre a preferéncia dos machos ¢ das fémeas em
condi¢des de laboratério, indica que o tamanho das conchas ocupadas no

ambiente sdo adequadas as fémeas e ndo aos machos.
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