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RESUMO E ABSTRACT

RESUMO

Esta tese é apresentada em forma de 5 capitulos e tem como objetivos: 1a) adaptar e
testar técnica de censo visual subaguatico para decapodes em ambientes recifais e
montar guia de campo com espécies alvo; 1b) comparar a técnica de censo visual com a
técnica tradicional de coleta de decapodes e apresentar uma sinopse taxonémica dos
Decapoda de Porto de Galinhas;, 2) registrar a presenca do camardo barbouriideo
Janicea antiguesis (Chace, 1972) para Porto de Galinhas e Tamandaré em Pernambuco
e para Guarapari no Espirito Santo, Brasil; 3) descrever a zonagdo dos decapodes
infralitoraneos encontrados durante mergulho noturno no ecossistema recifal; 4)
investigar a influencia da atividade turistica sobre a comunidade dos decdpodes
infralitoréneos nos recifes; 5) analisar a influéncia do ciclo lunar sobre os decapodes
infralitoraneos encontrados durante mergulho scuba noturno nos recifes costeiros. O
CAPITULO | — descreve a técnica de censo visual subagquético com transecto faixa para
ser realizada no periodo noturno com decdpodes. Foram capturados 38 decapodes
durante os mergulhos e foram escolhidas 28 espécies alvo para o guia de campo. Foram
realizados 148 censos visuais noturno e comparados com os dados de bibliografia (43
decapodes coletados manualmente pela superficie). Foi montada a sinopse taxonémica
com 70 decépodes para todo o recifes de Porto de Galinhas. Os resultados demonstram
gue cada técnica de coleta aborda um grupo especifico de decdpodes com diferentes
valores de abundancia e frequéncia e que a técnica de coleta com censo visual noturno é
vidvel (principamente para decdpodes grandes de valor econdmico) porém é
complementar as técnicas tradicionais de coleta manual de superficie. O CAPITULO I
— através do registro de exemplares de J. antiguensis para 0 Nordeste e Leste do Brasil,
este trabalho estende consideravelmente para 0 Sul o limite de ocorréncia desta espécie
na costa brasileira. S&o apresentadas fotografias coloridas de J. antiguensis de varias
localidades do Atlantico e seus padrdes de coloragdo sdo comparados com o semelhante
camardo Barboriidae do Indo-Oeste Pacifico Parhippolyte misticia (Clark, 1989).
Multiplas observacBes de pares de individuos ovigeros com embrides em diferentes
estagios de desenvolvimento, sugere um hermafroditismo protandrico simultaneo em J.
antiguensis. No CAPITULO Il — referente a zonagdo dos decdpodes, os resultados
demonstram gue as espécies estdo distribuidas no ecossistema recifal em 3 habitats 1) o
habitat “externo” recifa iluminado, (franja e parede); 2) o habitat recifa cavernoso
“interno” e escuro, formado pelas cavernas, grutas e cavidades recifais; e 3) um habitat
“circundante” de substrato movel e fragmentos recifais que rodeiam a estrutura recifal.
Dois fatores abi6ticos foram responsdvels por esta zonagéo, o tipo de substrato (recifal
consolidado e fundo movel); e a incidéncia luminosa no recife (externo iluminado e
interno cavernoso). Os decdpodes caracteristicos de cada habitat apresentaram
caracteristicas e adaptacGes morfol 6gicas em comum para a vida em cada habitat. Com
relacdo ao hidrodinamismo e/ou a profundidade os decapodes se deslocam mais de um
habitat ao outro com o aumento do hidrodinamismo/profundidade, e somente o habitat
cavernoso nao ¢ afetado pelo alto hidrodinamismo. O CAPITULO IV —comparou Porto
de Galinhas (alto turismo) e Tamandaré (baixo turismo) para determinar a influencia do
turismo sobre os decapodes. Os resultados demonstram que as principais influéncias
ocorrem no habitat fundo mével e no habitat externo dos pontos rasos (facil acesso
humano) e principal mente sobre a comunidade de Brachyura e Anomura. Devido afata
de cobertura béntica viva sobre o0 habitat externo causado pelo turismo (pisoteio), houve
uma diminuicdo da diversidade de Brachyura associados as algas, esponjas e corais e
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estimulou uma maior abundancia de poucas espécies comedoras de macroalgas
pisoteadas (disponiveis). Devido atradiciona coleta de conchas em pontos turisticos e a
necessidade de conchas disponiveis para o crescimentos dos ermitdes (Anomura), em
Porto de Galinhas houve uma grande diminuicdo da abundancia e diversidade de
ermitdes. Portanto o turismo afeta direta e indiretamente a comunidade de decapodes
recifais. No CAPITULO V — foi determinada a influéncia do ciclo lunar sobre os
decpodes, comparando (através de censos visuais noturnos) a distribuicdo das espécies
nos recifes de Porto de Galinhas durante as luas Cheia, Minguante e Nova. Varios
resultados sugerem gue a auséncia da luminosidade durante a lua nova, sgja o principal
fator a influenciar na distribuicdo dos decdpodes cripticos de habito noturno
(principamente os cavernosos). A maré de quadratura também influenciou na
distribuicdo dos decdpodes e estimulou algumas espécies a sairem mais de seus
esconderijos neste periodo semilunar. Portanto, as fases da lua influenciam diretamente
na composicdo e distribuicdo dos decapodes nos recifes estudados e podem estar
revelando uma sincronicidade reprodutiva ou um comportamento alimentar
(forrageamento) sincronizado padréo para os decapodes recifais no nordeste do Brasil.

Palavra Chave: Distribuicdo espacial, Ecologia, Monitoramento, Recife de coral,
Mergulho Scuba, Fases Lunares, Crustéceos

ABSTRACT

Thisthesisis presented in 5 chapters and has the following objectives: 1a) adapt and test
an Underwater Visual Cense technique for decapods in Brazilian reef environments and
build a field guide with target species; 1b) compare the visual cense technique with the
traditional technique to collect decapods and present a Decapod checklist for Porto de
Galinhas reef environment; 2) record the barbouriid shrimp Janicea antiguesis (Chace,
1972) to Porto de Gainhas and Tamandaré in Pernambuco and Guarapari in Espirito
Santo, Brazil; 3) describe the zonation of subtidal decapod found during night dives on
the coastal reefs environment; 4) investigate the tourism influence above the subtidal
decapods community on the Brazilian coastal reefs; 5) analyze the lunar influence above
the subtidal decapods found during night scuba dive in the coastal reefs. CHAPTER | -
describes the Underwater Visua Cense (UVC) with Strip Transect Technique (STT)
adapted to be performed during nighttime with decapods. Were captured 38 decapods
during scuba dive and 28 target species were chosen to compose the field guide. Were
performed 148 nocturnal UVC and compared with data reported in literature (43
decapods collected manually in the intertidal zone). The Decapod checklist reports 70
species for whole coastal reefs of Porto de Galinhas. The results demonstrate that each
technique to collect decapod addresses a specific group with different abundance and
frequency values and demonstrate that the nocturnal UVC for decapods is feasible
(especially for large decapods with economic value) but is complementary to traditional
manual methods to collect on the substrate surface. CHAPTER Il - through specimens
of J. antiguensis recorded in northeastern and eastern Brazil, this study considerably
extending its southern limit in Brazilian coast. Colour photographs of J. antiguensis
from various Atlantic localities are provided and its colour pattern is compared to that of
the closely related Indo-West Pacific barbouriid shrimp, Parhippolyte misticia (Clark,
1989). Multiple observations of pairs with both individuals brooding embryos at
different developmental stages suggest protandric simultaneous hermaphroditism in J.
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antiguensis. Chapter 111 - regarding the zonation of decapods, the results demonstrate
that species are distributed on the coastal reefs in 3 habitats: 1) the "externa” and
sunlighted reef habitat, (fringe and wall); 2) the "internal" and dark cavernous reef
habitat; and 3) the "surrounding” mobile habitat, formed by soft bottom and reef
fragments that surround the reef structures. Two abiotic factors were responsible for this
zonation, the kind of substrate (hard and mobile bottom), and the incidence of sunlight
on the reef (lighted external reef and dark internal reef). The decapod typical for each
habitat, presents features and morphological adaptations in common to live in each
habitat. With respect to hydrodynamism (and/or the depth) the decapods move more to
another habitat with the increasing of hydrodynamism/depth, and only the cavernous
habitat is not affected by high hydrodynamism. The CHAPTER IV - compare Porto de
Galinhas (high tourism) and Tamandaré (low tourism) to determine the tourism
influence above decapods. The results demonstrate that the main tourism influences
occur in the mobile bottom habitat and in the external habitat of shalow points (easy
human access) and especially over the Brachyura and Anomura community. Due to lack
of live benthic coverage on the external habitat caused by tourism (trampling), there was
a decrease on diversity of Brachyura associated with algae, sponges and coras and
stimulated a greater abundance of few species eaters of macroalgae trampled
(available). Due to the traditional shells collect in touristic points and to the dependence
of available shells to hermit crabs (Anomura) growth, in Porto de Galinhas occur alarge
decrease in abundance and diversity of hermit crabs. Therefore the touristic activity
affects directly and indirectly the decapods community on reefs environment. In
CHAPTER V - was determined the lunar cycle influence above decapod community,
comparing (with nocturnal visual cense) the species distribution on the reefs of Porto de
Galinhas during Full, New and Waning Moons. Several results suggest that the absence
of light during the New Moon was the main factor that influenced the distribution of
cryptic decapods with nocturnal habits (mainly cavernous). The Neap Tide (Waning
Moon) also affected the distribution of decapod and stimulated some species to leave
their hiding places over this semilunar period. Therefore, the lunar cycle directly
influences the composition and distribution of decapod on the studied reefs and may be
revealing a reproductive synchronicity or a synchronized feeding behavior (foraging)
pattern to decapods in the reefs environment in northeastern Brazil.

Key words: Spatial Distribution, Ecology, Monitoring, Cora Reef, Scuba Dive, Lunar
Phases, Crustacean.
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Giraldes individuos dos recifes de Porto de Galinhas; (D) Claudio Sampaio
exemplar nos recifesde SalVador ...

Dardanus venosus (H.Milne Edwards, 1848) [A-D]: (C) em laboratério, (A, B,
D e E) in situ de dia, (A) no cascaho de halimeda, (B) sobre o coral
Millepora alcicornis (D) sobre os recifes entre algas vermelhas, (E) detalhes
do corpo visiveis apos recolhimento na concha. Créditos fotogréficos: (A, C
e E) Bruno Welter Giraldes individuos dos recifes de Porto de Galinhas; (B)
Pedro Henrique Cipresso Pereira espécime dos recifes de Tamandaré; (D)
Claudio Sampaio espécime dos recifes de Salvador............ccccveeeieeceeciecnenee.

Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) [A-D]: (A-D) todos no periodo diurno,
in situ no substrato moével, sendo (A-B) em cascalho e pedras soltas e (C-D)
na areia. Créditos Fotogréficos: (A-B) Bruno W. Giraldes nos recifes de
Porto de Gdlinhas, (C-D) Claudio Sampaio nos recifes de

Dromia erythropus (Edwards, 1771) [A-G]: (A-C, F-G) animais in situ nos
recifes (D-E) animal em laboratério, (E) detalhe das subquelas na 40 e 50
perna modificada, (A-C) grandes individuos com peguena esponja nas
costas, (F-G) pegueno individuo totamente escondido. Créditos
Fotogréficos. (D-E) Bruno W. Giraldes animal dos recifes de Porto de
Galinhas; (B, C, F e G) Claudio Sampaio espécimes dos recifes de Salvador;
e (A) equipe de Daniel de Oliveira (Ciliares 2010), em Fernando de
N[0T 0] 7= TSP

Calappa ocellata Holthuis, 1958 [A-F]: (E-F) em laboratdrio, (A-E) animais in
situ em periodo diurno, (A-B) padrdo de cor claro do animal no cascalho
branco de algas calcarias, (C-D) padréo de cor forte do animal no fundo de
areia. Créditos fotogréficos: (A-B, E-F) Bruno W. Giraldes com animais nos
recifes de Porto de Galinhas, (C-D) Claudio Sampaio nos recifes de

38

39

40

41

42

43



Figura 21:

Figura 22:

Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:

Figura 26:

Figura 27:

Figura 28:

Xi

Carpilius corallinus (Herbst, 1783) [A-E]: (A, C-E) in situ em periodo noturno
nos recifes, (D) no laboratério. Créditos fotogréficos. (D) Bruno W. Giraldes
individuo dos recifes de Porto de Galinhas; (A, C-E) Equipe de Daniel de
Oliveira (Ciliares 2010) em Fernando de Noronha.............ccoccoveeiiiiniiencnenns

Menippe nodifrons Stimpson, 1879 [A-E]: (A, C-E) in situ (B) em laboratdrio,
(A, D e E) animal a noite dentro de cavernas e cavidades (C) animal de dia
fora de cavidade. Créditos fotograficos: (A, B, E e D) Bruno W. Giraldes
com animais dos recifes de Porto de Galinhas, (D) Claudio Sampaio
exemplar dos recifes costeiros de Salvador...........cccoeieeiieiie e

Senorhynchus seticornis (Herbst, 1788) todos in situ [A-G]: (A) detalho do
padréo de coloragdo do corpo, (B-C) associado ao octocoral Carijoa riisel
Duchassaing & Michelotti, 1860 sendo (B) a noite caminhando sobre o
octocoral e (C) de dia camuflado entre as estruturas do octocoral, (F)
caminhando sobre fundo mével (A, D e G) caminhando sobre as estruturas
recifais, (F) detalhe da cor dos déactilos da quela. Créditos fotogréficos: (A-
C, E-F) Bruno Welter Giraldes, animais dos recifes de Porto de Galinhas;
(F) Claudio Sampaio animais dos recifes de Salvador............cccoceevvieiiecienne

Microphrys bicornutus (A. Milne-Edwards, 1875) [A-G]: (A) animal in Situ
arrumando a ornamentagcdo sobre a carapaga com o quelipodo, (B, D-G)
exemplares mantidos em agquério para fotografia com pedagos de halimeda
sobre a carapaca, (C) macho no laboratério com ornamentacdo removida da
carapaca, (B e D) detalhe da coloracdo das quelas e do olho. Créditos
fotogréficos: (A-G) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de Porto de
GaAlINNBS......cceiiiee e e ae e nree s

Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 1875) [A-G]: (A, C-F) a noite in situ
na franja e parede recifal, (B) macho no laboratorio, (A e D) sobre o cora
Millepora alcicornis, (E e F) fora da cavidade, (C) dentro de cavidade como
normalmente é observado, (G) animais préximos cada um em sua cavidade.
Créditos fotogréficos: (A-G) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de
POIO A€ GaAlINNGS..........c..ooeecieee et

Mithrax brazliensis Rathbun, 1892 [A-G]: (A-C) adultos sendo (A e C) em
campo dentro das cavernas e (B) adulto em laboratério; (D-G) juvenis sendo
(D e F) jovens in situ com corpo camuflado coberto por sedimento, (E)
jovem com o sedimento removido do corpo e mantidos em aguério para
fotografia e (G) jovem em laboratdrio com corpo sem sedimento, (D) jovem
no hidréide Millepora alcicornis. Créditos fotogréficos: (A-G) Bruno W.
Giraldes com animais dos recifes de Porto de Galinhas............ccccceceveeiieenn.

Mithrax hemphilli M.J.Rathbun, 1892 [A-E]: (A, D-E) in situ se aimentando
nas agas calcarias Halimeda sp (B) jovem em laboratério, (C) adulto em
laboratério, (D) detalhe da coloragdo verde das quelas com pontos brancos.
Créditos fotogréficos: (A-E) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de
POIt0 de GaliNNES.........occveeiiieiiie ettt

Mithrax hispidus (Herbst, 1790) [A-K]: (A-E) adultos (F-K) jovens. (A) macho
adulto em laboratorio (B,D e E) adultos dentro da caverna, (C) capturado por
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umarede. (F el) jovens pequenos (F) em laboratério e (1) em campo, (G, H,
JeK) jovens grandes sendo (H e J) sobre corais Millepora alcicornis (G) em
laboratério e (K) mantido em aquario para fotografia. Créditos fotograficos:
(A, B, E, F-K) Bruno W. Giraldes com individuos nos recifes de Porto de
Galinhas e (C e D) Claudio Sampaio com animais nos recifes de Salvador...... 52

Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861) [A-E]: (A) animal de dia
com cor clara nos fundos moveis de cascalho de agas cacérias, (B-E) a
noite, animais de coloracdo forte no fundo moével de areia, (B) casa
copulando. Créditos fotograficos: (A) Bruno W. Giraldes animal dos recifes
de Porto de Galinhas; e (B - E) Claudio Sampaio animais nos recifes de
S Y=o (o SRR 53

Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867) [A-F]: (A, D e E) em laboratorio
sendo (A) detalhe dos espinhos dos quelipodos, (E) detalhe dos espinhos da
lateral, (B, C e F) in situ (B) detalho do ocelo branco na carapaca. Créditos
fotogréficos: (A, C-F) Bruno W. Giraldes com animais nos recifes de Porto
de Gadlinhas, e (B) Claudio Sampaio com exemplares se alimentando de
esponjanos recifes de SalVador ..o 54

Domecia acanthophora (Desbonne, in Desbonne & Schramm, 1867) [A-F]:
(B-F) in situ sobre o hidréide calcificado Millepora alcicornis Linnaeus,
1758, (A) em laboratério, (B, E e F) exemplares de cor paida, (C e D)
exemplares de cor viva, (C) detalhe da coloragdo da frente da carapaca
guelipodo e prépodos. Créditos fotograficos: (A-F) Bruno W. Giraldes com
animais nos recifes de Porto de Galinhas............ccccooeiiniineninicneeee e 55

Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794) [A-E]: (B e E) em laboratério, (A, C e
D) in situ. Créditos fotogréficos: (B e E) Bruno W. Giraldes com animais de
Porto de Galinhas; e (A, C e D) Claudio Sampaio com animais dos recifes
(0 SIS V7T (o OSSP 56

Plagusia depressa (Fabricius, 1775) [A-F]: (A-C, E-F) in situ (B) em
laboratério, (F) animal dentro d’agua, (A-C, D-E) animal encontrado sobre
jangada) (D) parte de baixo do corpo. Créditos fotogréficos. (A-F) Bruno W.
Giraldes com animais dos recifes de Porto de Galinhas e Tamandaré.............. 57
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Figura 1:

Figura 2:

Janicea antiguensis (Chace, 1972) das cavernas recifais de Porto de Galinhas,
Pernambuco, nordeste do Brasil, parte anterior do corpo de dois espécimes
(MOUFPE-15.014): (A) espécime ndo-ovigera (CL 7.7 mm); (B) espécime
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Janicea antiguensis (Chace, 1972) [A-D] e Parhippolyte misticia (Clark, 1989)
[E-F]: (A) individuo ovigero dos recifes de Porto de Galinhas, Pernambuco,
nordeste do Brasil, fotografada em aguario no laboratério; (B) individuo
ndo-ovigero de Guarapari, Espirito Santo, leste do Brasil, fotografada em
saco pléstico apds captura; (C) individuos ovigeros in situ de Sal, Cabo 76
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Verde; (D), individuo ovigero in situ em Teneriffe, llhas Canarias; (E, F),
individuos ndo-ovigeros de Kimbe Bay, Papua Nova Guine, in vitro (E) ein
situ (F). Créditos fotogréficos. (A) Bruno Welter Giraldes, (B, C) Peter
Wirtz; (D) Sergio Hanquet; (E, F) Antonio Baeza...........ccceeeveeneeinneeniennenne
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PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESES 1

PROBLEMAS

Devido a importancia dos ecossistemas recifais costeiros no Nordeste do Brasil e da
importancia dos crustaceos decapodes para 0 ecossistema recifal, o presente trabalho
pretende responder:

* O censo visual subaquético de baixo impacto, pode ser utilizado em estudos

ecol dgicos de decdpodes em ambientes costeiros como os recifais?

* O camardo Barbouriidae J. antiguensis tem uma populagdo bem estabelecida
nacosta do Brasil?

* Os decapodes estdo distribuidos de acordo com estratos ou zonas especificas
no infralitoral dos ecossistemas recifais?

e O turismo influencia na distribuicdo dos decépodes nos recifes costeiros
estudados?

* As fases lunares influenciam na distribuicdo dos decdpodes nos recifes
costeiros estudados?

OBJETIVOS

Com base nos problemas apresentados, o presente trabalho tem por objetivo:

* Avdiar aviabilidade da utilizagcdo do censo visua subaquatico noturno para

decapodes em ambientes recifais costeiros.

0 Adaptar Técnica de Transecto de Faixa para ser realizado com o0s
decapodes em ambientes recifais costeiros.

0 Montar um guia de campo com espécies principais para identificacdo
durante os mergulhos
o Comparar a técnica de coleta de censo visua subaquética com a

metodologia tradicional de coleta de decdpodes em ambientes
costeiros.

* Apresentar a sinopse taxondmica dos crustaceos decapodes dos recifes da
Praia de Porto de Galinhas.



PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESES 2

Confirmar a presenca do camardo barbouriidae Janicea antiguesis (Chace,
1972) no Brasil e registrar a primeira ocorréncia costeira em Porto de Galinhas
e Tamandaré em Pernambuco e em Guarapari no Espirito Santo, Brasil

Investigar a zonacdo espacial dos decapodes no infralitoral dos recifes do

nordeste do Brasil.

0 Comparando 0s pontos amostrais com base nas diferencas de
profundidade e confinamento da massa de agua circundante.

o Comparando zonas esqueméticas para o infralitoral da borda recifal
(Franja recifa, Parede recifal, Teto da caverna recifal, Fundo da

cavernarecifa e fundo mével circundante as estruturas recifais).

Andisar a influéncia do turismo sobre a comunidade de decapodes
infralitoréaneos no nordeste do Brasil:

0 Comparando duas &reas recifais com diferentes niveis de impactos
antropicos.

Investigar a influéncia do ciclo lunar sobre a comunidade de decdpodes
infralitoraneos no nordeste do Brasil comparando trés fases lunares seguidas
Cheia, Minguante e Nova.

HIPOTESES

Baseado nos problemas apresentados as hipoteses séo:

Provavelmente o Censo Visual Subaguatico ira abordar um grupo especifico
de decapodes, pois a comunidade de decdpodes possui espécies de diferentes
tamanhos e muitos representantes endoliticos e endopsamicos. Além do mais
as técnicas de censo visua provavelmente vao precisar ser adaptadas devido
ao horério ativo dos decdpodes, aos tamanhos dos maiores individuos e ao
padréo de deslocamento e das espécies no ambiente.

O camaréo J. antiguensis provavelmente ocorre na costa do Brasil em habitats

especificos conforme as demais espécies do grupo Barbouriidae.
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Assim como ocorre 0 zoneamento dos organismos bentdnicos nas zonas de
entremarés (incluindo os decdpodes), de acordo com fatores abi6ticos (como a
ressecacdo), provavelmente os decdpodes estejam zonados no infraitoral
conforme a variagdo de fatores abidticas que estimulem ou limitem a

ocorréncia de cada espécie em uma zona especifica.

O turismo provavelmente impacta direta e indiretamente a comunidade de
decapodes, pois o afeta demais grupos dentro da cadeia trofica recifal (peixes,
algas, corais entre outros) além de existirem decapodes de valor econdmico

gue ocorrem nos ecossistemas recifais.

Como o ciclo lunar influencia espécies de decdpodes e de demais organismos
bénticos, desde as fases larvais (migragcdo plancténica) até as fases adultas
(reproducdo) certamente as fases lunares vao estimular algum comportamento
nos decgpodes que irA mudar a composicdo e a distribuicdo espacia dos
decapodes nos ecossistemas recifais.
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Os frageis recifes de coral possuem a mais ata diversidade de espécies
conhecida dentre os ecossistemas marinhos, (Dubinsky e Stambler, 2011; Huang et
al., 2011) e no Brasil, os recifes costeiros do Nordeste representam um dos Unicos
ecossistemas com recifes de coral no Atlantico Sul (Le&o et al., 2003).

Descrito por Laborel (1970) como “Cote des Arrecifes’, os recifes costeiros do
nordeste do Brasil possui suas estruturas recifais inicialmente formadas por bancos
lineares de arenito, onde os corais crescem em direcdo a luz e se expandem
lateralmente a partir do topo, formando estruturas densamente agregadas, com um
sistema de cavernas (de diferentes tamanhos) interconectadas abaixo da superficie
recifal. A profundidade entre as estruturas recifais raramente excede 10 m. (Laborel,
1970; Dominguez et al., 1990; Maida e Ferreira, 1997; Manso et al., 2003). Sua maior
concentracdo de recifes com coral ocorre entre 8° S, préximo a cidade de Recife-PE, e
9° S, proximo a cidade de Macei6 - AL (Dominguez et al., 1990; Maida e Ferreira,
1997).

Os ambientes recifais representam a base para sobrevivéncia de muitas
comunidades caigaras em paises pobres, tanto através da pesca de subsisténcia, como
através do turismo (caminhando sobre ou mergulhando entre os recifes) incluindo o
uso do recurso como matéria prima para artesanatos e bijuterias (Woodland e Hooper,
1977; Dahl 1981; White et al 2000; Pérez et al., 2005; Hasler e Ott 2008; Leujak e
Ormond, 2008).

Devido ao impacto antrépico nas Ultimas décadas os ambientes recifais vem
sofrendo uma degradagdo global alarmante, com uma baixa recuperacdo dos recifes,
uma invasdo e proliferacdo de espécies menos desgjaveis (Wilkinson 2000; 2004) e
uma perda significativa de bens e recursos ecol 6gicos (Moberg e Folke, 1999).

Em substratos consolidados de regides tropicalis, como o0s ambientes recifais,
0s crustaceos decapodes representam um dos principais grupos da macrofauna béntica
(Abele e Kim, 1986; Boschi, 2000; 2000a; Alves et al., 2006), presentes desde formas
inconspicuas até grandes espécies, incluindo lagostas, camarfes e caranguejos, que se
destacam por sua alta diversidade e importancia para a pesca e para a trofodinamica
nestes ecossistemas recifais (Randall e Bishop 2004; Dubinsky e Stambler, 2011).
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O numero de estudos de diversidade e padrdes de distribuicdo dos decipodes
ainda é baixo, provavelmente devido aos decapodes possuirem hébitos cripticos e
viverem escondidos durante o dia em cavidades, tuneis e cavernas (Barreto e
Katsuragawa, 2008; Igarashi, 2010; Dubinsky e Stambler, 2011) o que limita sua
coleta e observagao.

Para os decapodes, assm como para a maioria dos invertebrados, alguns
fatores abioticos influenciam diretamente suas distribuigdes nos ambientes marinhos,
como o tipo e complexidade de substrato, o hidrodinamismo, a temperatura, a
luminosidade incidida, entre outros (Barros et al. 2001, Thurman e Burton 2001;
Pereira e Soares-Gomes, 2002; Blanco et al., 2011; Gaeta et al., 2011; Huang et al.
2011, Giraldes et al., 2012).

Além da influencia dos fatores abidticos, alguns fatores ciclicos como as fases
do ciclo lunar (Omori 1995) sdo conhecidos por influenciar na distribuicéo,
reproducdo e ciclo de vida das espécies marinhas. Influenciando muitos crustaceos
desde a fase larval (como o deslocamento planctdnico) até a fase adulta, como na
reproducéo e desova (Hagen, 1970; Palmer e Williams 1986; Palmer 1988; Pereira et
al., 2000; Ferrero et al., 2002; Moura e Coelho, 2004; Flores et al., 2007).

Devido ao hébito criptico, a maioria dos dados ecol6gicos para os decapodes
sd0 com coleta de exemplares, que normamente ocorre indiretamente com redes,
armadilhas, dragas, van ven, entre outras. Quando coletados diretamente (como nas
tradicionais coletas oceanogréfica de decdpodes costeiros), ocorrem manuamente
(com pingas e pucds) na zona de entremarés e inicio do infraitoral. Mais
recentemente com o surgimento das técnicas de mergulho SCUBA 0s pesqguisadores
tiveram acesso direto aos ambientes aguaticos (Lessios, 1996) e os decdpodes
comecaram a ser coletados diretamente com o mergulho SCUBA (Chace, 1972;
Bauer, 1985; Fransen e Wirtz, 1997; Bertini et al., 2004; Calado e Narciso, 2004;
Branco e Fracasso, 2004; Mantellato et al., 2004; Braga et al., 2005; Alves et al.,
2006; Almeida et al., 2008; Coelho Filho, 2006; Bouzon e Freire, 2007; Alves et al.,
2008; Clark et al., 2008; Gaeta et al., 2011).

Com a popularizagdo do mergulho SCUBA varias técnicas da coleta de dados
ecoldgicos de baixo impacto surgiram principalmente para monitorar ambientes
frageis como os Recifes de Corais. Como as diversas técnicas de Censo Visua
subaguético (Underwater Visual Cense - UVC) que permitem analisar varios indices
ecologicos de diferentes taxons em ambientes aguéticos (Willis, 2001; Hill e
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Wilkinson, 2004; Marshall e Schuttenberg, 2006; Bakus, 2007; Edmunds et al., 2003;
2005; 2007; Power e Boxshall, 2007; Vanderklift et al., 2007; Wilson et al., 2007;
Seytre e Francour, 2008; Denitto et al., 2009; Mellin et al., 2009Dubinsky e
Stambler, 2011).

Portanto a presente tese tem por objetivo viabilizar uma técnica de UVC de
baixo impacto para estudar os decapodes infralitoréneos dos recifes do Nordeste do
Brasil e através desta técnica determinar a distribuicdo espacia dos decgpodes nos
recifes estudados e a influencia do turismo e do ciclo lunar sobre a distribui¢céo dos
decapodes.

Para atender aos objetivos citados, este trabalho esta dividido nos seguintes
capitulos: |) Técnica de Censo Visua Subaguatico noturno para decipodes dos recifes
costeiros do nordeste do Brasil— Decapoda checklist para Porto de Galinhas e Guia de
campo com espécies avo; I1) Confirmagdo da presenca de Janicea antiguensis
(Chace, 1972) (Decapoda: Barbouriidae) no Nordeste e Leste do Brasil; 111) Zonag&o
dos crustéceos decapodes no infralitoral dos recifes costeiros do nordeste do Brasil
através de censo visua noturno; 1V) Influéncia do turismo sobre os decdpodes
infralitordneos dos recifes costeiros do nordeste do Brasil - através de rapida
amostragem de baixo impacto; V) Influéncia das fases lunares sobre a comunidade de
crustaceos decapodes infralitoraneos nos recifes costeiros do nordeste do Brasil.

Os capitulos seguem as normas da revista nauplius (www.crustacea.org.br),
onde o capitulo Il (2026/12) foi aceito para publicacdo. Nos Capitulo | e 11l sdo
utilizados dados de 2004 (Giraldes, 2007) e de 2008 (presente trabal ho) para comparar
a metodologia de coleta com censo visua e investigar a zonagdo vertical dos

decapodes.
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Resumo

O presente trabalho foi realizado nos recifes costeiros da praia de Porto de Galinhas
em Pernambuco, uma das principais formagdes dos recifes costeiros do nordeste do
Brasil e tem por objetivo: identificar os decdpodes encontradas durante mergulhos no
infralitoral dos recifes; adaptar e avaliar a viabilidade de uma técnica de censo visual
subaguaético para decapodes em ambientes recifais; oferecer imagens para um guia de
campo com espécies alvo; comparar a técnica de censo visual com a técnica
tradicional de coleta de decapodes; e apresentar uma sinopse taxonémica dos
Decépodes de todo o ambiente recifal. Foram encontrados 38 decapodes durante os 80
mergulhos iniciais para identificacdo das espéecies. Foi adaptada a técnica de censo
visual subaquatico (Underwater Visual Cense) com transecto faixa (Strip Transect
Technique) para ser realizada a noite (horario ativo da maioria dos decapodes), com
isso 0 transecto de faixa é estendido e fixado de dia na baixa-mar anterior a hora do
mergulho e a &rea amostral do transecto € percorrida utilizando lanterna secundéria de
mergulho. Foram escolhidas 28 espécies para compor o guia de campo devido as
importancias econdmica (aquariofilia e alimentagdo) e ecoldgica. Foram realizados
148 censos visuais noturno com transecto fixo de faixa para coletar dados sobre
abundancia e frequéncia. Para comparar com a técnica de coleta tradiciona foi
utilizado dados de bibliografia, com 43 decapodes coletados em Porto de Galinhas
através de coletas manuais (substrato e exemplares) sobre a zona de entre maré e
inicio de infralitoral (com dados de abundancia e frequéncia das espécies por dia de
coleta). Utilizando as espécies coletadas no mergulho e as registradas em literatura
resultou em umallista com 70 decdpodes para os recifes da praia de Porto de Galinhas.
Os resultados demonstram que as técnicas de coleta com censo visual noturno sdo
viaveis principalmente para decapodes grandes de valor econbémico e que séo
complementares as técnicas tradicionais de coleta de superficie e também
demonstraram que cada técnica aborda um grupo especifico de decapodes com
diferentes valores de abundancia e frequéncia de acordo com a metodologia de coleta
utilizada.

Palavra Chave: Carcinofauna, Monitoramento, mergulho Scuba.
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Abstract

This study was conducted in the coastal reefs of Porto de Galinhas in Pernambuco,
one of the main coastal reef formations of northeastern Brazil and aims to: identify the
decapods found during dives in subtidal zone in reefs; adapt and evaluate the viability
of an Underwater Visual Cense technique for decapods in reef environments; provide
pictures for afield guide with target species, compare the visual cense technique with
the traditional technique to collect decapods; and present the Decapod checklist of the
whole reef environment. 38 decapods were captured during 80 dives previously done
for species identification. Was adapted an Underwater Visual Cense (UVC) with Strip
Transect Technique (STT) to be performed at night (active time of most decapods),
where the strip transect was extended and fixed at daytime in the previous low tide
(before the night dive) and the transect sampling area is scanned using secondary
divelight. Were chosen 28 species to compose the field guide due their economic
(aquariophilie and food) and ecological importance. Were performed 148 nocturnal
UVC with fixed STT to collect data (abundance and frequency) with observed
decapods. To compare the UV C with the traditional technique to collect decapods was
used data reported in literature. Were reported 43 decapods collected in Porto de
Galinhas by hand (collecting also live and dead substrate) near the water surface on
the low tide (intertidal and beginning of subtidal zone) with data of abundance and
frequency. Using the species in this study and the recorded species was assembled 70
species to Decapod checklist. The results demonstrate that the technique to collect
decapod with UVC is viable especially for large decapods with economic and
ecological importance but is complementary to traditional methods to manually
collect specimens (including live and dead substrate) and also showed that each
technique to collect decapod is addressed for a specific group with different
abundance and frequency values.

K ey wor ds: Decapod Check list, Monitoring, Scuba diving.

I ntroducéo

O surgimento das técnicas de mergulho SCUBA permitiu aos pesqguisadores
terem acesso direto aos ambientes aquaticos, com Unica diferenca em questdo a
eficiéncia imposta aos pesquisadores marinhos, devido a um meio hostil (Lessios,
1996).

O censo visua subaquético (UVC) com SCUBA é uma técnica direta de coleta
de dados e monitoramento de baixo impacto, que fornece informacbes sobre a
composicdo, ecologia e comportamento de espécies de diferentes téaxons (Hill e
Wilkinson, 2004; Bakus, 2007). O UVC é a base para a maioria dos estudos sobre
ecologia de peixes recifais (Willis, 2001) e é utilizado em vérios trabal hos ecol 6gicos

e comportamentais das comunidades necténicas e bentonicas, sésseis e vageis (Hill e
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Wilkinson, 2004; Vanderklift et al., 2007; Seytre e Francour, 2008; Denitto et al.,
2009; Méllin et al., 2009).

Uma das principais importancias da coleta de dados ecoldgicos com baixo
impacto através do mergulho SCUBA é monitorar ambientes frageis como os Recifes
de Corais (Edmunds et al. 2003; 2005; 2007; Marshall e Schuttenberg, 2006; Power e
Boxshall, 2007; Wilson et al., 2007; Dubinsky e Stambler, 2011), e em especial, os
recifes costeiros da Praia de Porto de Galinhas (Nordeste do Brasil), pertencentes as
principais formacOes coralineas do Atlantico Sul (Laborel, 1969; Dominguez et al.,
1990; Ferreira et al., 1995; Maida e Ferreira, 1997). Esses recifes, assm como 0s
demais recifes costeiros do mundo, sofrem intensa pressdo antropica devido ao fécil
acesso pela proximidade com a praia (Castro e Pires, 2001; Feitosa et al., 2002;
Barradas et al., 2010; Sarmento et al., 2011). O crescimento urbano, processos de
sedimentac8o costeira e as atividades turisticas e de recreacfes sdo as principais
atividades impactantes a0 ecossistema coralineo (Fernandes, 2000; Santos, 2003;
Feitosa et al., 2002, Feitosa, 2005 e Engmann, 2006), agindo diretamente sobre
organismos benténicas, como os decapodes, que apresentarem nenhuma ou pouca
condicdo de “fuga’ as agressdes (Fernandes, 2000; Corréa et al., 2007) e possuem
vérias espécies capturadas para alimentacdo humana (Cervigon et al., 1992; Ivo e
Pereira, 1996; Rocha et al., 1997; Corréaet al., 2007) e para a aquariofilia (Calado et
al., 2003; Gasparini €t al., 2005).

De acordo com Gasparini et al. (2005), monitorar os ambientes e identificar
espécies raras e alvo com um guia ilustrado, estdo entre os principais passos para a
conservagdo e manejo das espécies marinhas de valor econdmico. Dessa forma este
trabalho tem como objetivo identificar as espécies de crustaceos decdpodes
encontradas durante mergulhos no infralitoral dos recifes da Praia de Porto de
Galinhas, avaliar e adaptar a utilizacdo de uma técnica de censo visual subaguatico
para decdpodes em ambientes recifais, oferecer algumas imagens como guia de campo
para identificagdo das espécies observadas durante os mergulhos, comparar a técnica
de censo visual com a técnica tradicional de coleta de decapodes e apresentar uma

sinopse taxondmica dos decapodes dos recifes de Porto de Galinhas.
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M ateriais e M étodos

Area de estudo

O estudo foi realizado nos recifes da Praia de Porto de Galinhas, (8°30'07” -
8°30'54” Sul e 35°00°08” - 34°59'47” Oeste) no litoral sul do estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil (Figura 1). As estruturas recifais séo formados por linhas
continuas de beachrocks, geralmente paralelas a costa, que servem de substrato para o
desenvolvimento de algas e corais (Manso et al.,, 2003), e que apresentam
caracteristicas tipicas do crescimento de corais descrita para a “Costa dos Recifes”’,

com estruturas densamente agregadas e criando sistemas de cavernas interconectadas

abaixo de suas superficies; a profundidade entre as estruturas recifais raramente
ultrapassam 10m (Laborel, 1969; Dominguez et al., 1990; Maida e Ferreira, 1997,
Ledo et al., 2003).

35°00'08"W 34°59'47"W
8°30'07"S I I

Porto
de
Galinhas
Beach

8°30'54"S

Figura 1. Mapa da bancada recifal da Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco, Costa Nordeste

do Brasil.
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A bancada recifal de Porto de Galinhas estéd em contato direto com a costa, 0 que
mistura os ecossistemas praia e recifal durante a maré baixa, periodo este em que 0s
recifes afloram, expondo a zona do entremarés recifa. O afloramento dos recifes
funciona como barreira a arrebentaco das ondas nas areas externas formando areas
internas com éguas abrigadas com piscinas e canais naturais.

Guia de Campo e Identificagcdo visual

Para montar um guia de campo com as espécies principais e viabilizar uma
coleta com identificacdo visual para decdpodes, foi necessario primeiramente
conhecer a carcinofauna existente no ecossistema recifal costeiros do nordeste do
Brasil. Foi entdo realizado uma revisdo em literatura pertinente (Melo, 1996; 1999;
Coelho et al., 2002; 2006; 2007 e 2008) e uma analise de espécimes depositados no
Museu Oceanografico da Universidade Federal de Pernambuco (MOUFPE).

Apds conhecer os possivels componentes da carcinofauna a ser encontrada nos
recifes estudados, foi dado inicio, através de mergulhos SCUBA, as coletas manuais
de exemplares do infralitoral (com gjuda de pingas e pucés). Foram realizados mais 80
mergulhos diurnos e noturnos, aeatoriamente durante as marés baixa durante 2003 e
2004, quando foi vistoriado desde as estruturas externas recifais (incluindo cavidades
e reentrancias), até o interior das cavernas e grutas e o fundo mével gue circunda as
estruturas recifais. Os exemplares coletados foram depositados no MOUFPE.

Algumas espécies foram fotografadas em campo e em laboratério para
destacar caracteristicas importantes para o guia de campo. No caso das espécies
amplamente conhecidas, de facil identificacdo visual, de grande porte e contidas no
museu Oceanogréfico (MOUFPE), estas foram somente fotografadas em campo e ndo
foram coletadas.

As espécies de dificil identificagdo visua que foram coletadas durante os
mergulhos iniciais foram excluidas do guia de campo. Foi considerado de dificil
identificagdo visual as espécies pequenas demais para serem localizadas e/ou as
espécies com caracteristicas idénticas a outra espécie que ocorram na regido (que
impossibilite a distingdo da duas em campo).

Para treinar o mergulhador técnico na identificacdo visual dos decdpodes foi
adotado o seguinte protocolo: 1) o mergulhador técnico identifica visuamente a

espécie em campo durante os mergulhos; 2) registrar a identificagdo realizada em
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prancheta, 3) coleta manuamente cada exemplar visuamente identificado (ou
fotografa a mesma, evidenciando caracteres taxondmicos); e 4) confirmar a
identificacdo através de bibliografia pertinente em laboratério. Somente apds o
mergulhador técnico em identificacdo de decapodes estar certo da identificagdo de

cada espécie foi dado inicio ao censos visual.

Metodologia de Censo visual para decapodes

Foi escolhido o periodo nictimeral para a realizagdo do censo visua,
principalmente devido a grande quantidade de decdpodes coletados a noite em
comparagado ao periodo diurno, durante a coleta de individuos para o guia de campo.
Além do mais, os decapodes sdo conhecidos forrageadores noturnos (Dubinsky e
Stambler, 2011) e muito mais ativos a noite (Snyderman e Wiseman, 1996).

Para evitar afugentar as espécies mais arredias aluminosidade, foi utilizada uma
lanterna secundaria de mergulho (Richardson, 2002) com mono faixo e luz amarelade
baixa intensidade luminosa (L ampada al6gena de 4,8V).

A técnica de monitoramento escolhida foi a de Transecto de Faixa (strip transect
technique - STT) (Brock, 1954), técnica de amostragem de média escala e com area
amostral proporcional a0 deslocamento e tamanho dos maiores individuos
encontrados (Hill e Wilkinson, 2004; Bakus, 2007), nesse caso, as grandes lagostas
reptantes do género Panulirus. Portanto os transectos utilizados possuem 20 metros de

comprimento.

O transecto de faixa € uma técnica de monitoramento utilizada por programas
no mundo para analisar comunidades subaquaticas, incluindo os macro-invertebrados
benténicos, como o Australian Institute of Marine Science Long-term Monitoring
Program (AIMS LTMP), o Various Pacific monitoring programs (Lincoln-Smith
transect), 0 Reef Check MAQTRAC Program (Marine Aquarium Trade Coral Reef
Monitoring Protocol) e o Victorian Subtidal Reef Monitoring Program (Edmunds
2003; 2005; 2007; Hill e Wilkinson, 2004).

Como no STT é preciso posicionar o0 transecto na area amostral antes da
realizacdo do censo, foi necess&rio adaptar a técnica para ndo afugentar com a
iluminacdo das lanternas os notivagos decdpodes. Assim, os transectos foram
estendidos previamente, na baixa-mar do periodo diurno anterior a coleta de dados.
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Foram delimitados o inicio e fim do transecto (area amostral) com marcadores
plasticos “fixados’ na estrutura recifal e sem causar dano ao recife, configurando
assim um Transecto Fixo de Faixa (Fixed Strip Transect Technique - FSTT) noturno e

especifico para crustéceos decdpodes.

Os transectos possuem 20 metros de comprimento e sdo estendidos na borda
recifal, mais especificamente sobre a franja recifa no inicio do infralitoral. A &ea
amostral béntica, compreende os 20 metros lineares do transecto e abrange toda a
estrutura béntica abaixo deste transecto, como as estruturas recifais (incluindo
cavidades e fendas), as cavernas e grutas recifais (que permitam a entrada do
mergulhador) e o fundo moével proximo as estruturas recifais (~1 m de disténcia do

recife) (Figura2).

Padréo de varreduraem “U”

Area amostral nabordarecifa .
> Diver

{] 1%

r>n04—r>»xumnzZ—

Figura 2. Perfil esquematico de um ponto amostral na borda recifal dos recifes de Porto de
Galinhas, evidenciando a area béntica amostral e o padrdo de deslocamento do mergulhador
duranteatécnicadevarreduraem “U”.

Para percorrer todo “Transecto Fixo de Faixa’ foi utilizada a técnica de
varredura em “U” (Richardson, 2002), uma tradicional metodologia de busca e

recuperacdo de objetos submersos perdidos (Figura 2). Na varredura em “U” toda a
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area amostral béntica é vistoriada, incluindo as estruturas externas recifais, o interior
das cavernas, grutas, cavidades e fendas (&rea interna recifal) e o fundo moével

proximo aos recifes.

Os dados coletados foram anotados em uma prancheta de pvc, onde foi
registrado o nimero de espécies observadas por transecto (individuos /20 m lineares
de bordarecifal).

Coleta de dados com censo visual

De 2005 a 2008 foram redlizados 148 Transectos Fixo de Faixa através de
mergulhos SCUBA noturnos, durante o periodo de baixa-mar de sizigia, em pontos
amostrais a eatorios nos recifes estudados.

As espécies foram visuamente identificadas durante os transectos e
registradas em prancheta subaguética. Os dados anotados nas pranchetas de mergulho
foram computados discriminando a quantidade de cada espécie por transecto
(ind/20m) para posterior analise dos dados.

As espécies consideradas de dificil identificagdo visual foram constantemente
capturadas para posterior identificacdo em laboratorio durante os censos visuais.

Comparacao das metodologias

Para a comparacdo das metodologias foi utilizado espécimes depositados no
Museu Oceanogréfico da Universidade Federal de Pernambuco (MOUFPE) referentes
a0 trabalho de Austregésilo Filho (1992) citado por Coelho et al. (2002) que coletou
os decapodes de maneira tradicional sobre os recifes de Porto de Galinhas. A técnica
tradicional de coleta oceanografica utilizada para decipodes é feita através de coletas
manuais (com ajuda de pingas e pucas), capturando espécimes e substrato, sobre a
zona de entremarés e inicio do infraitora e com identificacdo posterior em
laboratério.

Austregésilo Filho (1992) utilizou esta técnica tradiciona e coletou uma vez
por més durante um ano (12 amostras) e descriminou a quantidade de cada espécie
por amostra para posterior analise dos dados (individuo/amostragem).

Portanto para a comparagdo das metodologias foi montada uma lista de
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espécies para Porto de Galinhas e os dados ecol dgicos de cada espécie de acordo com
metodologia utilizada, Tradicional (individuos/amostragem) ou com Censo visua
(individuos/transecto).

Para a ordem da lista de espécies foi adotada a classificagdo proposta por De
Grave et al. (2009) onde as Familias sdo apresentadas em ordem evolutiva e as

espécies em ordem alfabética.

Analise dos dados

Em ambas as metodologias de coleta foram obtidos os seguintes descritores
ecoldgicos. Abundancia (Ap) — quantidade média de individuos por transecto ou
amostra (Ap=n/t) onde n é o nimero de individuos observados e t 0 numero de
transectos/amostras realizados; e a Frequéncia de ocorréncia (F;) — calculado pela
formula: F=p.100/P, onde p € o nimero de amostras em que a espécie ocorreu e P é 0
nimero total de amostras realizadas sendo: Frequente (75% - 100%); Muito Comum
(50% - 75%); Comum (25% - 50%); Ocasional (10% < 25%); e Rara ( 0% -10%)
(baseado em Dajoz 2005; Odum e Barret (2007).

Resultados

Material Coletado

Foram encontrados durante os mergulhos iniciais para coleta de exemplares 38
decapodes (Tabela 1), sendo que destes 30 foram capturadas para posterior
identificacdo e 8 de muito f&cil identificagcdo foram somente fotografados para
evidenciar caracteres taxondémicos. Das 30 espécies capturadas: 10 foram
consideradas de dificil identificagdo em campo e 20 foram de f&cil identificacéo.

As espécies capturadas durante os mergulhos iniciais e tombadas no Museu
Oceanogréfico da UFPE, foram: Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967)
(MOUFPE 15.024); Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936) (MOUFPE 15.022);
Brachycarpus biunguiculatus (Lucas, 1849) (MOUFPE 15.018); Janicea antiguensis
(Chace 1972) (MOUFPE 15.014 e 15.015); Enoplometopus antillensis (L Gtken, 1865)
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(MOUFPE 15.021); Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 (MOUFPE 15.016);
Parribacus antarcticus (Lund, 1793) (MOUFPE 15.020); Calcinus tibicen (Herbst,
1791) (MOUFPE 15.028); Cancellus ornatus Benedict, 1901 (MOUFPE 15.044);
Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848) (MOUFPE 15.031); Paguristes
erythrops Holthuis, 1959 (MOUFPE 15.036); Dromia erythropus (Edwards, 1771)
(MOUFPE 15.024); Calappa ocellata Holthuis, 1958 (MOUFPE 15.032); Menippe
nodifrons Stimpson, 1859 (MOUFPE 15.037); Lithadia conica (Coelho, 1973)
(MOUFPE 15.039); Acanthonyx dissimulatus Coelho, 1993 (MOUFPE 15.038); Pelia
rotunda A. Milne Edwards, 1875 (MOUFPE 15.029); Microphrys bicornutus
(Latreillle, 1825 (MOUFPE 15.034); Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875
(MOUFPE 15.035); Domecia acanthophora (Desbonne, in Desbonne & Schramm,
1867) (MOUFPE 15.033); Mithrax brazliensis Rathbun, 1892 adulto e juvenil
(MOUFPE 15.040); Mithrax hemphilli Rathbun, 1892 (MOUFPE 15.024);
Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861) (MOUFPE 15.023); Charybdis
hellerii (A. Milne Edwards, 1867) (MOUFPE 15.019); Platypodiella spectabilis
(Herbst, 1794) (MOUFPE 15.043); e Plagusia depressa (Fabricius, 1775) (MOUFPE
15.030).

As 8 espécies grandes e de fécil identificagdo foram: 3 ornamentais, o camardo
pahago Stenopus hispidus (Olivier, 1811), o caranguejo seta Senorhynchus seticornis
(Herbst, 1788) e o ermitdo gigante Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758); e 5
comumente comercializado para a alimentagdo humana, Carpilius corallinus (Herbst,
1783), Mithrax hispidus (Herbst, 1790), Panulirus argus (Latreille, 1804), Panulirus
echinatus Smith, 1869 e Panulirus laevicauda (Latreille, 1817)

As 10 espécies de dificil identificacdo visual que foram excluidas do guia de
campo foram Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967); Cancellus ornatus
Benedict, 1901; Paguristes erythrops Holthuis, 1959; Pagurus provenzanoi Forest &
de Saint Laurent, 1968; Acanthonyx dissimulatus Coelho, 1993; Pachygrapsus
transversus (Gibbes, 1850); Pelia rotunda A. Milne Edwards, 1875; Lithadia conica
(Coelho, 1973); Nemausa acuticornis (Stimpson, 1870); e Pitho |herminieri
(Desbonne, in Desbonne & Schramm, 1867) (Figura 3). Estas 10 espécies foram
fotografadas somente em laboratério (Figura 3) e foram consideradas raras (exceto
P.provenzanoi), de tamanho muito pequeno (exceto F.subtilis) e de dificil

diferenciacéo de espécies semelhantes.
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Figura 3. Dez espécies de decipodes coletados durante os mergulhos e de dificil identificacdo visual.
Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967) [A-F] onde (E-F) animal se enterrando na areia e (D)
sobre o recife; Cancellus ornatus Benedict, 1901 [G]; Paguristes erythrops Holthuis, 1959 [H-I]; Pagurus
provenzanoi Forest & de Saint Laurent, 1968 [J-L] onde (K-L) detalhe do olho vermelho em campo;
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) [N-P] com os dois padrdes de cor (P) Verde e (N) vermelho;
Pelia rotunda A. Milne Edwards, 1875 [Q-R] sendo (Q) coberto com esponja e (R) sem esponja;
Acanthonyx dissimulatus Coelho, 1993 [S-T] sendo (T) o detalhe da sub-quela das patas; Nemausa
acuticornis (Stimpson, 1870) [U]; Pitho Iherminieri [V]; e Lithadia conica (Coelho, 1973) [X].
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Censo visual e Comparacéo das metodologias

Todas as 38 espécies capturadas e fotografadas durante os mergulhos iniciais
foram encontrados durante os censos visuais nos recifes estudados.

Na coleta tradicional de superficie haviam 43 espécies de decapodes registrados
para os mesmos recifes estudados (Austregesilo-Filho, 1992).

Somando as espécies das duas metodologias foram registrados 70 espécies de
crustaceos decapodes para os recifes de Porto de Galinhas, onde somente 11 espécies
foram encontradas em ambos trabalhos (Tabela 1).

Das espécies coletadas com censo visual cinco espécies juntas dominaram
92% das espécies, com destague para Cinetorhynchus rigens, com 53%, Panulirus
echinatus, com 18%, Mithraculus forceps com 18%, Janicea antiguensis com 2% e
Senopus hispidus com 1%, da abundancia; as demais 33 espécies representaram 8%
da abundancia (figura 4).

100% F—

B Stenopus hispidus*
90%

O Cinetorhynchus rigens*
80%

Il Palaemon (Palaeander) northropi
70%

® Alpheus cf. armillatus
60%

U Janicea antiguensis*
50%

O Panulirus echinatus*
40%

" Clibanarius antillensis
30%

-* Microphrys bicornutus
20%

. Mithraculus forceps*

10%

B Qutros

-

Censo Visual* Tradicional

Figura 4. Abundancia relativa (%) dos decapodes de Porto de Galinhas de acordo com as duas
metodologias de coleta: 1) a coleta com censo visual noturno; 2) a coleta tradicional de superficie
com coleta de substrato vivo e rochoso. * principais espécies encontradas no censo visual.
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Das espécies coletadas tradicionamente 5 espécies representaram 70% da
abundancia. A espécie mais abundante foi Palaemon northropi com 21%, seguida por
Microphrys bicornutus com 15%, Clibanarius antillensis com 8% e Mithraculus
forceps e Alpheus cf. armillatus com 6% cada; as 38 demais espécies correspondem a
44% da abundancia (Figura 4).

Dentre as 38 espécies encontradas durante o censo visua apenas 2 foram
constantes (Cinetorhynchus rigens e Panulirus echinatus Smith, 1869), 1 muito
comum (Mithraculus forceps) e 3 comuns (Janicea antiguensis, Stenopus hispidus e
Mithrax braziliensis); além destas, 11 espécies foram consideradas ocasionais e 21
raras (Figura5).

Das amostras coletadas tradicionalmente, 12 foram constantes (Palaemon
northropi, Cuapetes americanus, Alpheus cf. armillatus, Synalpheus fritzmuellerie,
Petrolisthes galathinus, Clibanarius antillensis, Eriphia gonagra, Microphrys
bicornutus, Mithraculus forceps, Eurypanopeus abbreviatus, Panopeus hartii e
Pachygrapsus transversus), 5 foram muito comuns (Alpheus formosus, Upogebia
affinis, Clibanarius sclopetarius, Acantholobulus schmitti e Cataleptodius floridanus),
5 foram comuns (Hippolyte obliquimanus, Lysmata rathbunae e Thor manningi,
Mithrax brazliensis e Callinectes marginatus); além destas 9 foram consideradas
ocasionais e 12 raras (Figura5).

ECT
Tradicional ®MC
Co
#0c
Censo Visual
ORr

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5. Frequéncia de ocorréncia das espécies (%) de acordo com a metodologia
tradicional de coleta e a de censo visual, sendo Constante (CT), Muito Comum (MC),
Comum (Co), Ocasional (Oc), e Rara (Rr).
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Tabela 1. Sinopse taxonémica dos decapodes registrados para Porto de Galinhas,
Pernambuco, nordeste do brasil. Espécies coletadas durante o censo visual (cinza) e
espécies coletadas tradicionalmente pela superficie (sem cor) com e seus respectivos
valores de: Abundancia (Ab.) com média de individuos por amostragem e desvio
padr &o; e Frequéncia de ocorréncia (Fr.), sendo Constante (CT), Muito Comum (MC),
Comum (Co), Ocasional (Oc) e Rara (Rr). * indica a auséncia da espécie.

Sinopse taxonémica Censo Visual Tradicional
Ab. Fr. Ab. Fr.
DENDROBRANCHIATA
Penaeidae
Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967) . .

(Fig. 3A-F)

0,13+ 0,38 Oc

Sicyoniidae

Scyonia parri (Burkenroad, 1934) * * 0,08 + 0,28 Rr
PLEOCYEMATA
STENOPODIDEA
Spongicolidae
Microprosthema semilaeve (Von Martens, 1872) * * 0,08 £ 0,28 Rr
Stenopodidae
Stenopus hispidus (Olivier, 1811) (Fig. 6) 0,51+1,01 Co * *
CARIDEA
Rhynchocinetidae
Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936) (Fig. 7) 2792+2743 CT * *
Palaemonidae
* *

Brachycarpus biunguiculatus (Lucas, 1849) (Fig. 8)

0,26 = 0,65 Oc

Palaemon (Palaeander) northropi Rankin, 1898 * * 2592+28,13 CT
Cuapetes americanus (Kingsley, 1878) * * 6,37 £ 4,86 CT
Alpheidae

Alpheus cf. armillatus H. Milne Eduards, 1837 * * 7,33+ 0,28 CT
Alpheus formosus Gibbes, 1850 * * 2,83+ 2,75 MC
Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924) * * 05+10
Synalpheus fritzmuelleri Coutiéere, 1909 * * 3,42+ 2,19 CT

* *

Synalpheus longicarpus (Herrick, 1891)

0,08 + 0,28 Rr

Barbouriidae

Janicea antiguensis (Chace 1972) (Fig. 9)

0,81+ 1,48 Co

Hippolytidae

Hippolyte obliquimanus Dana, 1852
Latreutes parvulus (Stimpson, 1866)
Lysmata rathbunae Chace, 1970
Thor manningi Chace, 1972

* *
* *
* *
* *

1,25+ 2,34 Co
0,17+ 0,58 Rr
1,5+1,98 Co
0,58+ 0,79 Co

Processidae
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Processa fimbriata (Manning e Chace, 1971)

0,08 + 0,28

27

Rr

ASTACIDEA
Enoplometopidae
Enoplometopus antillensis (L titken, 1865) (Fig. 10)

0,05+ 0,22

Rr

GEBIIDEA
Upogebiidae
Upogebia affinis (Say, 1818)

167+ 1,67

MC

ACHELATA

Palinuridae

Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 (Fig. 11)
Panulirus argus (Latreille, 1804) (Fig. 12)
Panulirus echinatus Smith, 1869 (Fig. 13)
Panulirus laevicauda (Latreille, 1817) (Fig. 14)

0,17+ 0,44
0,16 = 0,64
9,59+ 9,19
0,02 + 0,15

Oc
Rr
CT
Rr

Scyllaridae
Parribacus antarcticus (Lund, 1793) (Fig. 15)

0,19+ 0,44

Oc

ANOMURA

Por cellanidae

Megal obrachium mortenseni Haig, 1962
Petrolisthes galathinus (Bosc, 1802)
Petrolisthes rosariensis Werding, 1978

0,08 + 0,28
4,25 + 3,93
0,58 + 2,02

Rr
CT
Rr

Diogenidae

Calcinustibicen (Herbst, 1791) (Fig. 16)
Cancellus ornatus Benedict, 1901 (Fig. 3 G)
Clibanarius antillensis Stimpson, 1859

Clibanarius sclopetarius (Herbst, 1796)
Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848)
(Fig. 17)

Paguristes erythrops Holthuis, 1959 (Fig. 3 H-I)
Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) (Fig. 18)

0,24+ 0,78
0,07 = 0,46

*

*

0,01+0,11

0,07 = 0,26
0,01+ 0,08

Oc
Rr

Rr

Rr
Rr

142+ 1,16
*
10,17+ 9,25
1+0,85

*

*

*

Oc

CT
MC

Paguridae
Pagurus provenzanoi Forest e de Saint Laurent, 1968
(Fig. 3J3M)

0,43+ 1,33

Oc

BRACHYURA
Dromiidae
Dromia erythropus (Edwards, 1771) (Fig. 19)

0,01+ 0,07

Rr

Calappidae
Calappa ocellata Holthuis, 1958 (Fig. 20)
Calappa sulcata Rathbun,1898

0,02+ 0,13

*

Rr

*

0,08 + 0,28

Rr

Carpiliidae
Carpilius corallinus (Herbst, 1783) (Fig. 21)

0,01+ 0,07

Rr

Eriphiidae
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Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) * * 183+14 CT
Menippidae
Menippe nodifrons Stimpson, 1859 (Fig. 22) 0,19+ 0,49 Oc 0,08 £ 0,28 Rr
Leucosiidae
Lithadia conica (Coelho, 1973) (Fig. 3 X) 0,01 = 0,07 Rr * *
Epialtidae
Acanthonyx dissimulatus Coelho, 1993 (Fig. 3 S-T) 0,01+ 0,07 Rr 0,34 + 0,65 Oc
Epialtus bituberculatus (H. Milne Edwards, 1834) * * 0,75+ 2,01 Oc
Pelia rotunda A. Milne Edwards, 1875 (Fig. 3 Q-R) 0,03+ 0,2 Rr * *
2:::;::??;;;' ((F[i);"gci’;;‘e' In Desbonne e 001011 Rr| 058+116 Oc
Inachidae
Senorhynchus seticornis (Herbst, 1788) (Fig. 23) 0,21+ 0,77 Rr * *
Majidae
Macrocoeloma laevigatum (Stimpson, 1871) * * 0,08 £ 0,28 Rr
Microphrys bicornutus (Latreille, 1825) (Fig. 24) 0,53+ 1,59 Oc J1758+1154 CT
?/;z?r;;:;lus forceps A. Milne-Edwards, 1875 03841713 MC 783+ 7.14 cT
Mithrax brazliensis Rathbun, 1892 (Fig. 26) 0,4+ 0,85 Co 0,42 + 0,67 Co
Mithrax hemphilli Rathbun, 1892 (Fig. 27) 0,19+ 0,61 Oc 0,34 + 0,65 Oc
Mithrax hispidus (Herbst, 1790) (Fig. 28) 0,32+ 0,92 Oc * *
Nemausa acuticornis (Stimpson, 1870) (Fig. 3 U) 0,01 = 0,07 Rr * *
Thoe aspera Rathbun, 1901 * * 0,08 +£ 0,28 Rr
Pilumnidae
Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879 * * 05144 Oc
Portunidae
Sz?glrg% marginatus (A. Milne-Edwards, 1861) 0,02+ 0,13 Rr 1,08+ 1,44 Co
g:rrgryété?s hellerii (A. Milne Edwards, 1867) 0,02+ 0,13 Rr . *
Domeciidae
[S):hr?:;:rl raT\] ,al(:;g?t?(()lr:)?gc?rsl()Desbonne, in Desbonne e 022 + 0,87 Rr . *
Panopeidae
Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930) * * 3,75+ 3,14 MC
T 8e:;j\)panopeus angustifrons (Benedict e Rathbun, . * 1674371 Oc
Eurypanopeus abbreviatus (Stimpson, 1860) * * 585+ 3,84 CT
Panopeus hartii Smith, 1869 * * 3,67+ 4,77 CT
Panopeus occidentalis Saussure, 1857 * * 0,92+ 2,15 Oc
Xanthidae
Cataleptodius floridanus (Gibbes, 1850) * * 1,83+ 3,61 MC
Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794) (Fig. 32) 0,01 £ 0,07 Rr * *

Grapsidae
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Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)
(Fig. 3N-P)
Plagusia depressa (Fabricius, 1775) (Fig. 33) 0,01 = 0,07 Rr * *

0,01+ 0,07 Rr 3,75+ 341 CT

Guia de campo

Vinte e oito decdpodes foram utilizadas para compor o guia de campo, sendo
destes 9 utilizados para alimentacdo humana, 11 utilizados na aguariofilia (espécies
funcionais e ornamentais) e 8 sem valor comercial (porém grandes e com coloragdo
chamativa).

Foi observado e fotografado diferentes padroes de coloragdo em Mithrax
hispidus e Mithrax brasiliensis entre adultos e juvenis, em Brachycarpus
biunguiculatus de acordo com posicionamento nos recifes, em Calappa ocellata de
acordo com o substrato e em Calcinus tibicen sem motivo identificado.
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Figura 6. Stenopus hispidus (Olivier, 1811) [A-E]: (A-E) individuos in situ (B e D) sobre a estrutura
recifal, (A, C e E) dentro das cavidades e cavernas, (A) um casal e (C) individuo ovigero. Créditos
fotograficos: (B-E) Bruno W. Giraldes individuos de Porto de Galinhas, (A) Equipe de Daniel de
Oliveiraindividuos em Fernando de Noronha.
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Figura 7. Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936) [A-E]: (A,C-E) individuos a noite in situ, (B)
individuos mantidos em aquério para fotografia, (A) individuo maior acompanhando de menor, (C)
ovigero com ovos amar elos nos pledpodos, (E) oviger os com ovos amarelos em formacao na car apaca.
Créditos fotogréficos: (B-D) Bruno W. Giraldes individuos de Porto de Galinhas; (A e E) Claudio
Sampaio individuos em recifes costeir os de Salvador.
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Figura 8. Brachycarpus biunguiculatus (Lucas, 1849) [A-H]: (A) Exemplar do Padr&o-2 coletado e
fotografado em Laboratério; (B, C e D) individuos do Padrdo 2 fotografado a noite, in situ na
superficie dos recifes estudados; (E e F) individuos do Padr&o -1 fotografado a noite, in situ dentro das
cavernas nos pontos mais profundos dos recifes; (G e H) individuos do Padr&o - 3 encontrados de dia
in situ sobre as estruturas recifais. Créditos fotogr&ficos. (A-F) Bruno Welter Giraldes individuos de
Porto de Galinhas; (G e H) Claudio Sampaio individuos em recifes costeir os de Salvador .
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Figura 9. Janicea antiguensis (Chace, 1972) [A-E]: (A, B, D e E) individuos mantidos em Aquério para
fotografia, (A) casal coletado juntos, com ovos em diferentes estagios de maturacéo, (B) exemplar com
ovos em maturacdo no cefalotérax, detalhe do leque caudal transparente, (C) exemplar ovigero em
Laboratorio, (D) individuos com ovos fixados nos pledpodos. Créditos fotograficos: (A-E) Bruno
Welter Giraldes, individuos de Porto de Galinhas.

33
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Figura 10. Enoplometopus antillensis (L utken, 1865) [A-F]: (A, B, E eF) individuosin situ sendo (A,B e
E) individuos dentro das cavernas de Porto de Galinhas; (C) exuvia encontrada quase intacta (E)
carapaca encontrada entre residuos de um polvo. Créditos fotogr aficos: (A-E) Bruno Welter Giraldes
individuos de Porto de Galinhas; (F) Claudio Sampaio individuo em recifes costeir os de Salvador.
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Figura 11. Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 [A-F]: (A - E) in situ, (F) em laboratorio (A e D) em
cavidade dentro das cavernas (B, C e E) dentro de cavidade préximo no ambiente externo recifal.
Créditos fotogréaficos: (A, B, D e F) Bruno Welter Giraldes individuos nos recifes costeiros Porto de
Galinhas e Tamandar €; (C e E) Claudio Sampaio individuos nosr ecifes costeir os de Salvador .
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Figura 12. Panulirus argus (Latreille, 1804) [A-E]: (A, C-F) individuos in situ, (B) detalhe do leque
caudal e do padréo dos pontos no abdémen, (C) grupo de vérios individuos pequenos no teto da
caverna, (F) individuo grande no fundo moével. Créditos fotogréficos: (B e C) Bruno Welter Giraldes
sendo (B) individuo dosrecifes de Porto de Galinhas e (C) individuos de Fernando de Noronha; (D e E)
Claudio Sampaio individuos nos recifes costeir os de Salvador; e (A e F) Equipe de Daniel de Oliveira
(Ciliares 2010) em Fernando de Noronha.
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Figura 13. Panulirus echinatus Smith, 1869 [A-G]: (A - F) espécime in situ a noite, (G) abdémen em
laboratério com detalhe da coloragdo dos pledpodos e do leque caudal, (A) machos grandes brigando,
(B) individuo grande no fundo de halimeda proximo a caverna, evidenciando as linhas longitudinais dos
pereiopodos, (D) exemplar escondido abaixo do coral Montastrea cavernosa (Linnaeus, 1766), (E)
individuo no teto da caverna, evidenciando o padréo de pontos no abdémem, (F) individuo no teto da
caverna rodeado por Cinetorhynchus rigens e (D) individuo forrageando o teto da caverna. Créditos
fotogréficos: (A) Equipe de Daniel de Oliveira (Ciliares 2010) em Fernando de Noronha; (B, D-G) Bruno
Welter Giraldes, individuos dosrecifes de Porto de Galinhas; (C) Claudio Sampaio, individuo nos recifes
costeiros de Salvador.
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Figura 14. Panulirus laevicauda (Latreille, 1817) [A-E]: (A, B, D e E) espécimes in situ, (C) exuvia de
individuo pequeno em laboratério (D e E) detalhes da coloracdo do corpo, pereiépodos pledpodos e
abdémen (leque caudal, somitos e padrao de pontos), (B) individuo de dia embaixo do coral Montastrea
cavernosa (Linnaeus, 1766) (A) grupo dentro da caverna. Créditos fotogréficos: (B e C) Bruno Welter
Giraldes, nosrecifesde Porto de Galinhas; (A, D e E) Claudio Sampaio nosrecifes de Salvador.
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Figura 15. Parribacus antarcticus (Lund, 1793) [A-E]: (A - E) individuos in situ, com quarto diferentes
tons de coloracgdo, (A) casal agrupado, (C e D) mesmo individuo. Créditos fotogréficos: (A) equipe de
Daniel de Oliveira (Ciliares 2010) em Fernando de Noronha; (B) Claudio Sampaio nos recifes de
Salvador; e (C-E) Bruno W. Giraldes nosrecifes de Porto de Galinhas e Tamandaré.
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Figura 16. Calcinus tibicen (Herbst, 1791) [A-F]: (A, C-F) espécimes com o padréo de quelipodos
vermelho mais comum, (B e C) espécimes com o padr&o verde azulado mais raro; (C) exemplares dos
dois padr des de coloracéo coletados e fotografados em laboratério; (A e E) encontrados in situ a noite e
(D eF) encontrados in situ de dia. Créditos fotogr&ficos: (A-C, E-F) Bruno W. Giraldes individuos dos
recifes de Porto de Galinhas; (D) Claudio Sampaio exemplar nosrecifes de Salvador.
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Figura 17. Dardanus venosus (H.Milne Edwards, 1848) [A-D]: (C) em laboratério, (A, B, D e E) in situ
dedia, (A) no cascalho de halimeda, (B) sobre o coral Millepora alcicornis (D) sobre osrecifes entre algas
vermelhas, (E) detalhes do cor po visiveis apds recolhimento na concha. Créditos fotogr &ficos: (A, C e E)
Bruno Welter Giraldes individuos dos recifes de Porto de Galinhas;, (B) Pedro Henrique Cipresso
Pereira espécime dosrecifes de Tamandaré (D) Claudio Sampaio espécime dos recifes de Salvador .
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Figura 18. Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758) [A-D]: (A-D) todos no periodo diurno, in situ no
substrato mével, sendo (A-B) em cascalho e pedras soltas e (C-D) na areia. Créditos Fotogréficos: (A-B)
Bruno W. Giraldes nos recifes de Porto de Galinhas; (C-D) Claudio Sampaio nosrecifes de Salvador .




CAPITULOI 43

Figura 19. Dromia erythropus (Edwards, 1771) [A-G]: (A-C, F-G) animais in situ nos recifes (D-E)
animal em laboratorio, (E) detalhe das subquelas na 4° e 5° perna modificada, (A-C) grandesindividuos
com pequena esponja nas costas, (F-G) pequeno individuo totalmente escondido. Créditos Fotogr &ficos:
(D-E) Bruno W. Giraldes animal dos recifes de Porto de Galinhas; (B, C, F e G) Claudio Sampaio

espécimes dos recifes de Salvador; e (A) equipe de Daniel de Oliveira (Ciliares 2010), em Fernando de
Noronha.
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Figura 20. Calappa ocellata Holthuis, 1958 [A-F]: (E-F) em laboratério, (A-E) animais in situ em
periodo diurno, (A-B) padréo de cor claro do animal no cascalho branco de algas calcarias, (C-D)
padr&o de cor forte do animal no fundo de areia. Créditos fotogr éficos: (A-B, E-F) Bruno W. Giraldes
com animais nos recifes de Porto de Galinhas; (C-D) Claudio Sampaio nosrecifes de Salvador .



CAPITULO| 45

Figura 21. Carpilius corallinus (Herbst, 1783) [A-E]: (A, C-E) in situ em periodo noturno nos recifes (D)
no laboratoério. Créditos fotogr &ficos: (D) Bruno W. Giraldesindividuo dos recifes de Porto de Galinhas;
(A, C-E) Equipe de Daniel de Oliveira (Ciliares 2010) em Fernando de Noronha.
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Figura 22. Menippe nodifrons Stimpson, 1879 [A-E]: (A, C-E) in situ (B) em laboratério, (A, D e E)
animal a noite dentro de cavernas e cavidades (C) animal de dia fora de cavidade. Créditos
fotograficos: (A, B, E e D) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de Porto de Galinhas; (D)
Claudio Sampaio exemplar dos recifes costeir os de Salvador .
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Figura 23. Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) todos in situ [A-G]: (A) detalho do padrédo de
coloracéo do corpo, (B-C) associado ao octocoral Carijoa riisei Duchassaing & Michelotti, 1860 sendo (B)
a noite sobre o octocoral e (C) de dia camouflado entre as estruturas do octocoral (F) caminhando sobre
fundo mével (A, D e G) caminhando sobre as estruturasrecifais, (F) detalhe da cor dos dactilos da quela.
Créditos fotogr aficos: (A-C, E-F) Bruno Welter Giraldes, animais dos recifes de Porto de Galinhas; (F)
Claudio Sampaio animais dos recifes de Salvador.
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Figura 24. Microphrys bicornutus (A. Milne-Edwards, 1875) [A-G]: (A) animal in situ arrumando a
ornamentacédo sobre a carapaca com o quelipodo, (B, D-G) exemplares mantidos em aquério para
fotografia com pedacos de halimeda sobre a carapaga, (C) macho no laboratério com ornamentacéo
removida da carapaca, (B e D) detalhe da coloracéo das quelas e do olho. Créditos fotogr aéficos: (A-G)
Bruno W. Giraldes com animais dosrecifes de Porto de Galinhas.
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Figura 25. Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 1875) [A-G]: (A, C-F) a noite in situ na franja e
parede recifal, (B) macho no laboratério, (A e D) sobre o coral Millepora alcicornis, (E e F) fora da
cavidade, (C) dentro de cavidade como normalmente é observado, (G) animais pr6ximos cada um em
sua cavidade. Créditos fotogré&ficos: (A-G) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de Porto de
Galinhas.
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Figura 26. Mithrax brazliensis Rathbun, 1892 [A-G]: (A-C) adultos sendo (A e C) em campo dentro
das cavernas e (B) adulto em laboratério; (D-G) juvenis sendo (D e F) jovens in situ com corpo
camuflado coberto por sedimento, (E) jovem com o sedimento removido do corpo e mantidos em
aquario para fotogr afia e (G) jovem em laboratério com corpo sem sedimento, (D) jovem no hidr6ide

Millepora alcicornis. Créditos fotogr &ficos: (A-G) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de Porto
de Galinhas.
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Figura 27. Mithrax hemphilli M.J.Rathbun, 1892 [A-E]: (A, D-E) in situ se alimentando nas algas
calcarias Halimeda sp (B) jovem em laboratoério, (C) adulto em laboratério, (D) detalhe da coloracdo

ver de das quelas com pontos brancos. Créditos fotogr éficos: (A-E) Bruno W. Giraldes com animais dos
recifesde Porto de Galinhas.




CAPITULOI

52

'3"' \‘. N el S
Figura 28. Mithrax hispidus (Herbst, 1790) [A-K]: (A-E) adultos (F-K) jovens. (A) macho adulto em
laboratério (B,D e E) adultos dentro da caverna, (C) capturado por uma rede. (F e |) jovens
pequenos (F) em laboratério e (I) em campo, (G, H, J eK) jovens grandes sendo (H e J) sobre corais
Millepora alcicornis (G) em laboratério e (K) mantido em aquério para fotografia. Créditos

fotogréficos: (A, B, E, F-K) Bruno W. Giraldes com individuos nos recifes de Porto de Galinhas e
(C e D) Claudio Sampaio com animais nosrecifes de Salvador.

52
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Figura 29. Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861) [A-E]: (A) animal de dia com cor clara nos
fundos moveis de cascalho de algas calcarias, (B-E) a noite, animais de coloracéo forte no fundo mével
deareia, (B) casal copulando. Créditos fotogr &ficos: (A) Bruno W. Giraldes animal dosrecifes de Porto
de Galinhas; e (B - E) Claudio Sampaio animais nosrecifes de Salvador.
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Figura 30. Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867) [A-F]: (A, D e E) em laboratério
sendo (A) detalhe dos espinhos dos quelipodos, (E) detalhe dos espinhos da lateral, (B, C e F)
in situ (B) detalho do ocelo branco na carapaca. Créditos fotogréficos: (A, C-F) Bruno W.
Giraldes com animais nos recifes de Porto de Galinhas, e (B) Claudio Sampaio com
exemplar es se alimentando de esponja nos recifes de Salvador
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Figura 31. Domecia acanthophora(Dnne, in Desbonne & Schramm, 1867) [A-F]: (B-F) in
situ sobre o hidréide calcificado Millepora alcicornis Linnaeus, 1758, (A) em laboratorio, (B,
E eF) exemplaresde cor pélida, (C e D) exemplaresde cor viva, (C) detalhe da coloracéo da

frente da carapaca quelipodo e prépodos. Créditos fotograficos: (A-F) Bruno W. Giraldes
com animais nosrecifes de Porto de Galinhas.
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Figura 32. Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794) [A-E]: (B e E) em laboratério, (A, C eD) in
situ. Créditos fotogr éficos: (B e E) Bruno W. Giraldes com animais de Porto de Galinhas; e (A,
C e D) Claudio Sampaio com animais dosrecifes de Salvador.
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Figura 33. Plagusia depressa (Fabricius, 1775) [A-F]: (A-C, E-F) in situ (B) em laboratério, (F)
animal dentro d’'4gua, (A-C, D-E) animal encontrado sobre jangada) (D) parte de baixo do
corpo. Créditos fotograficos: (A-F) Bruno W. Giraldes com animais dos recifes de Porto de
Galinhas e Tamandaré.
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Discussao

Os decdpodes descritos para toda a costa Norte e Nordeste do Brasil,
correspondem a 587 espécies (Coelho et al., 2006; 2007; 2008) e em Pernambuco 312
(Codho et al., 2002). Porém inclui exemplares de todos os ambientes, como estuarios,
aguas profundas, ambientes terrestres, substratos moveis, ilhas oceanicas e costeiras
entre outros. E de acordo com Coelho et al. (2002) cada ambiente possui uma fauna
de decapodes caracteristica e nem sempre bem conhecida.

Em levantamento da carcinofauna em um dos ecossi stemas mais ricos no Brasil,
a ilha oceénica de Fernando de Noronha, 133 espécies foram encontradas (Alves et
al., 2008). Almeida et al., (2008) encontrou 64 decapodes incluindo espécies de
manguezal em uma sinopse taxondmica realizado em ilha costeira préximo dos
recifes estudado, e com maioria das espécies semel hantes as do presente estudo.

Portanto levando em consideragdo que se trata de apenas um ecossistema
costeiro formada por uma bancada recifal rasa (até 12m), os recifes de Porto de
Galinhas abrigam uma quantidade representativa da carcinofauna com 70 espécies
dentro de um mesmo ecossistema. Como os recifes estudados estdo localizado dentro
do ecossistema recifal costeiro do nordeste do Brasil supdem-se que estas 70 espécies
sgjam caracteristicas para todos os recifes deste ecossistema e que a concentracéo e
composicdo dos decdpodes possa variar nestes ambientes de acordo com
caracteristicas particulares de cada area estudada.

Os braquitros asssim como no Brasil (Melo, 1996) e na costa do Nordeste
(Coelho et al., 2006) foi o tdxon dominante e mais rico em nimero de espécies no
ambiente estudado. Alguns taxons, assim como na costa de Pernambuco (Coelho et
al., 2002) seguiram bem representados na Bancada recifal estudada como os
alfeideos, dentre os Caridea e os mgjideos dentre os Brachyura.

Os dados ecoldgicos do censo visua com mais de 80% das espécies raras ou
ocasionais e com 5 espécies dominando mais de 90% dos individuos, provavelmente
se deve a metodologia de coleta visual (que ndo remove nem coleta substrato) e ao
comportamento arredio e criptico da maioria dos decdpodes, que pouco permitem a
aproximagdo dos mergulhadores. No caso da coleta tradicional, como ocorre remogao
e coleta de substrato vivo (corais, esponjas algas) e morto (rocha, areia, cascalho),
acaba abordando decdpodes endobénticos e espécies muito pequenas (escondidas nas

estruturas de substratos vivos) e provavel mente por isso apresentam um ndmero maior
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de espécies mais frequentes (constantes, muito comuns e comuns) e as 5 espécies
mais abundantes dominam pouco mais de 50% dos individuos.

Independente da especificidade de habitats e da influéncia da metodologia de
coleta, poucos decapodes dominaram uma maioria, 0 que sugere um ecossistema
climax e antigo. De acordo com Ledo et al., (2003), os corais pétreos e hidrocorais
formadores dos recifes de corais estudados sdo considerados arcaicos em outros
ecossistemas recifais (como o caribenho) e que estéo isolados e conservados desde o
P eistoceno.

A grande diferenca na composicdo das espécies entre as metodologias
provavelmente se deve a diferenca de habitat onde ocorreram as coletas, uma na zona
de entremarés até o inicio do infralitoral e outra do inicio do infralitoral até 10m de
profundidade. Isto demonstra a grande especificidade de habitats dos decapodes
dentro de um mesmo ambiente e demonstra também que existe uma carcinofauna
diferente entre a zona de entre marés e o infralitoral nos recifes estudados. Ou sgja
existe uma fauna de decapodes caracteristica de acordo com cada ambiente (Coelho et
al. 2002) (como manguezal, recifal entre outros) e dentro de cada ambiente existe
uma fauna de decdpodes caracteristica de acordo com a zonagdo béntica
tradicionalmente descrita para costdes rochosos (Thurmann e Burton, 2001; Pereira e
Soares-Gomes).

As espécies que ocorreram nas duas metodologias de coleta, habitam
exatamente o inicio do infralitoral ou sgja a area béntica abordada por ambas as
metodologias. Como no caso de Calcinus tibicen e Mithraculus forceps que apesar de
possuirem tamanho pegueno, habitarem também zonas de entre maré ou estarem
associados a fitais (avo da coleta tradicional de superficie), também possuem
coloragdo chamativa distintiva e sdo utilizados na aquariofilia (alvo da coleta com
censo visual) (Melo, 1996; 1999; Calado et al., 2003).

Portanto a metodologia de coleta também influenciou diretamente na
composicdo das espécies e selecionou um grupo especifico de decapodes de acordo
com aforma de coleta. Demonstrando que o local onde se coleta e a metodologia de
coleta aplicada, no caso dos decapodes, pode selecionar um grupo de espécies
total mente diferentes mesmo dentro de um mesmo ecossistema.

As técnicas tradicionais de coleta de decdpodes pela superficie, como a
realizada por Austregésilo Filho (1992) acabam tendo como alvo as espécies. 1)
pequenas e muito pequena como Pitho lherminieri, Eurypanopeus abbreviatus,
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Hexapanopeus angustifrons, Acantholobulus schmitti, Panopeus hartii e Panopeus
occidentalis (Melo, 1996); 2) espécies simbidticas ou associadas diretamente a fitais,
gue cobrem substratos consolidados em aguas rasas como Cataleptodius floridanus,
Macrocoeloma laevigatum Microphrys bicornutus, Mithraculus forceps, Mithrax
brasiliensis, M hemphilli, Acanthonyx dissimulatus, Epialtus bituberculatus e
Pilumnus dasypodus (Melo, 1996); 3) as pequenas espécies endobénticas que vivem
escondidas abaixo de pedras e dentro de tuneis e cavidades no substrato consolidado e
moével como Upogebia affinis (Melo, 1999) e os Alpheideos (A. armillatus, A.
formosus, A. nuttingi, S. fritzmuelleri, S. longicarpus) (Coelho et al., 2002; Palomar et
al., 2005; Almeida et al., 2008); e 4) espécies caracteristicas de zonas de entre maré e
inicio do infralitoral como Clibanarius antillensis e C. sclopettarius, e Pachygrapsus
transversus e Eriphia gonagra (Melo, 1996; 1999).

Obviamente as espécies mais representativas (abundancia e frequéncia) na
coleta de superficie apresentam as caracteristicas citadas acima. Como Paleomon
northropi, a espécie mais representativa, que foi coletada nas pogas de maré e em
prados de agas por Austregésilo Filho (1992) e € um camardo basicamente de
ecossistemas costeiros marinha, facilmente encontrada em pogas de maré nos recifes,
areias e manguezais durante a baixa mar em toda costa do Brasil (Pralon e Negreiros-
Fransozo, 2006; Coelho et al., 2002). Seguida de espécies capturadas associadas a
algas como Microphrys bicornutus e Mithraculus forceps (Melo, 1996; Figueiredo et
al., 2008; Blanco et al., 2011) e de espécies caracteristicas de zonas de entre maré em
substrato consolidado costeiro como Eriphia gonagra, Clibanarius antillenss,
Clibanarius sclopetarius e Pachygrapsus transversus (Melo, 1996).

Em um levantamentos faunisticos proximos da regido estudada Almeida et al.
(2008) com a mesma metodologia de coleta manual de superficie encontrou
praticamente as mesmas espécies de Austregésilo Filho (1992) descritas no presente
trabalho. Reforgando a ideia que com essa metodol ogia de col eta nesta regido captura-
se este grupo de espécies avo com concentracdo semel hante.

As coletas com identificagdo visual a noite abordam outro grupo especifico de
decapodes como: 1) as espécies grandes e muito grandes que habitam o infralitoral de
aguas costeiras; 2) as espécies de habito noturno; 3) espécies de ecotipos de dificil
acesso como cavernas e grutas de substrato consolidado; 4) espécies coloridas com
cores e caracteristicas que permitem a identificagdo visual em campo (como olhos que
refletem a iluminac&o artificial, marcas especificas, grandes estruturas, entre outras);
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5) espécies de valor econdmico na ornamentacdo e aimentacdo humana que
comumente sao capturadas por pescadores durante mergulhos e com técnicas de pesca
especifica; e 6) decapodes coletados como fauna associada as técnicas de pesca.

Como no caso das lagostas Panulirus argus, P.echinatus e P.laevicauda
espécies muito grandes com coloragdo e caracteristicas particulares (Cervigon et al.,
1992; Melo, 1999), que habitam cavidades e cavernas em substrato consolidado
costeiro (Ivo e Pereira, 1996) e gque por possuirem maior valor comercia dentre os
decapodes do Brasil, sdo alvo direto de frotas pesqueiras artesanais e industriais com
técnicas especificas de pesca como coletas manuais com mergulho descompressivo
semiauténomo (compressor de superficie), das redes-de-espera (cacoeiras) e das
armadilhas de espera (manzuas/covos) (Ivo e Pereira, 1996; Rocha et al., 1997;
Corréa et al., 2007). Ou no caso da fauna associada a pesca das lagostas, (Parribacus
antarticus, Palinurellus gundlachi, Dardanus venosus, Petrochirus diogenes, Dromia
erythropus, Mithrax hispidus, Mithrax brazliensis, Mithrax hemphilli, Mithraculus
forceps, Menippe nodifrons, Carppilius coralinus, Calappa ocellata e Plagusia
depressa) que também possuem coloragdo e caracteristicas peculiares, hbito noturno,
tamanho médio, grande ou muito grande e algumas sdo utilizadas para aimentagdo de
subsisténcia (Cervigén et al., 1992; Rocha et al., 1997; Melo, 1999; Corréa et al.,
2007; Freitas e Santos 2007).

Outro grupo de espécies avo da coleta com mergulho noturno, so as espécies
ornamentais comercializadas na aquariofilia como Brachycarpus biunguinculatus,
Calcinus tibicen, Cinetorhynchus rigens, Dardanus venosus, Enoplometopus
antillensis, Palinurellus gundlachi, Petrochirus diogenes, Platypodiella spectabilis,
Senopus hispidus, Mithraculus forceps e Senorhynchus seticornis (Calado et al.,
2003; Gasparini et al., 2005) que possuem coloragdo chamativa e caracteristicas
particulares para identificagdo em campo.

Dentre as espécies mais dominantes e frequentes durante os mergulhos noturnos
a presenca de um camardo ornamental Cinetorhynchus rigens (Gasparini et al., 2005),
uma lagosta intensamente capturada para alimentagdo humana Panulirus echinatus
(Corréa et al., 2007) e um caranguejo ornamental Mithraculus forceps (Calado et al.,
2003) demonstra que estas espécies possuem eficientes estratégias reprodutivas
perante aos esforcos de captura sofridos.

A condi¢do rara (menos de 10% de frequéncia) de espécies caracteristicas de
ambientes recifais e comumente capturadas e comercializadas no Brasil e no Mundo
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como as lagostas Enoplometopus antillensis, Panulirus argus e Panulirus laevicauda,
dos hermitdes Dardanus venosus e Petrochirus diogenes e dos carangueijos Carpilius
corallinus, Plagusia depressa, Domecia acanthophora, Dromia erythropus e
Platypodiella spectabilis (Ivo e Pereira 1996; Rocha et al., 1997; Melo, 1996; 1999;
Calado et al., 2003; Gasparini et al., 2005; Corréa et al., 2007) merece especial
atencdo, pois estas espécies precisam de politicas publicas para controle e
monitoramento do estoque pesqueiro existente e de estudos de biologia de cada
espécie para viabilizar técnicas de cultivo das mesmeas.

N&0 menos importante estdo as espécies ocasionais (menos de 25% de
frequéncia) como o camardo Brachycarpus biunguiculatus, as lagostas Parribacus
antarcticus e Palinurellus gundlachi, o ermitdo Calcinus tibicen e os carangueijo
Senorhynchus seticornis, Menippe nodifronss e Mithrax hispidus, que também
precisam de agdes publicas para preservagdo de seus habitats naturais e
consequentemente destas espécies de média ou pouca importancia comercial .

O Carangugjo ornamental Mithraculus forceps destaca-se por ter sido uma das
espécies mais representativas em ambas as metodol ogias de coleta. O que demonstraa
grande populagdo desta espécies vivendo nos recifes costeiros estudados. Esta
dominéncia em um ambientes rasos de substrato consolidado provavelmente se deve
as aguas quentes estimularem sua reproducgéo e crescimento (Mantelatto et al., 2004;
Rhyne et al., 2005; Figueiredo et al., 2008), assim como a seu habito alimentar
herbivoro (Figueiredo et al., 2008), a sua fase larval curta e a ata taxa de
sobrevivéncia e répido crescimento de juvenis (Rhyne et al., 2005), e possivelmente
uma eficiente estratégia de defesa e uma auséncia de grandes predadores. Esta espécie
também dominou fundos rochosos no sul e sudeste do Brasil através de mergulho
scuba (Mantelatto et al., 2004; Bouzon e Freire, 2007).

A presenca de Lysmata rathbunae Chace, 1970 registrada por Austregésilo
Filho (1992) e citada por Coelho et al. (2002) e Coelho et al. (2006) precisa ser
confirmado ap6s o trabalho de Rhyne e Lin (2006) descrevendo o complexo de
Atlantic Peper Shrimp do género Lysmata e que desconsidera a presenca de L.
rathbunae na costa do Brasil. De acordo com Rhyne e Lin (2006) os registros da costa
do brasil do Lysmata rathbunae devem se tratar de Lysmata ankeri ou Lysmata bahia
ambos descritos como nova espécie por Rhyne e Lin (2006). Era esperada encontrar

esta espécie durante os mergulhos noturnos para o censo visual e a auséncia da
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mesma provavel mente se deva a sua caracteristica ecol 0gica de habitar pocas de maré
na zona de entre maré (para L. bahia em Rhyne e Lin, 2006).

Os resultados demonstram que as técnicas de coleta estudadas séo
complementares e que para um levantamento faunistico mais completo sgja necessario
unir as metodologias de coleta. Como por exemplo unir a coleta manual tradicional de
superficie (noturno e diurno), com a coleta manual de individuos pequenos durante
mergulhos (noturnos e diurnos) e com a coleta de baixo impacto com identificagdo
visual para as espécies médias, grandes e muito grandes (diurnos e noturnos).

Porém para monitoramento do estoque pesqueiro e da ecologia das espécies de
valor econdmico (ou fauna associada), somente a coleta com identificagdo visual pode
oferecer dados ecol dgicos significativos e com amostragens de baixo impacto.

Para rgpidas amostragens RAS (Rapid Acessment Survey) a utilizacdo de uma
filmadora de ata defini¢cdo (ou endoscopio para cavidades) para percorrer o transecto
(Video Fixed Strip Transect Technique - VFSTT) pode ser uma excelente ferramenta
para monitorar os decdpodes em pontos de interesse na costa do Brasil. Técnica de
video sdo utilizadas e descritas em trabalhos em outros locais no mundo, como
Waunsch e Richter (1998), Willis et al. (2000), Richter et al. (2001), Hill e Wilkinson
(2004), Lam et al. (2006), Morrison e Carbines (2006), Bakus (2007), Carbines e Cole
(2009) e Ramos €t al., (2009).
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Resumo

Registro do camardo barbouriideo Janicea antiguesis (Chace, 1972) para Porto de
Galinhas e Tamandaré em Pernambuco e para Guarapari no Espirito Santo, Brasil.
Estes registros confirmam a presenca de J. antiguensis para o Nordeste e Leste do
Brasil estendendo consideravelmente seus limites para o Brasil, de Fernando de
Noronha para o sul Espirito Santo e também representa o primeiro registro desta
espécie para os referidos recifes costeiros. No Brasil, J. antiguensis ocorre dentro ou
proximo de cavernas marinhas recifais, tipicamente entre 5 e 15m de profundidade, e
pode ser mais facilmente observada durante mergulhos Scuba noturnos. Fotografias
coloridas de J. antiguensis de varias localidades do Atlantico sdo apresentadas e seus
padrdes de coloracéo sdo comparados com o semelhante camardo Barboriidae de
Indo-Oeste Pacifico Parhippolyte misticia (Clark, 1989). Algumas observacfesin situ
sdo oferecida para a populacdo de J. antiguensis de Porto de Galinhas. Mllltiplas
observagdes de pares com ambos os individuos ovigeros com embrides com
diferentes estagios de desenvolvimento sugere um hermafroditismo protandrico
simultaneo em J. antiguensis.

Palavras-Chave. Decapoda, Barbouriidae, Caridea, camarfo, caverna marinha,
novo registro, Brasil, hermafroditismo

Abstract

The barbouriid shrimp Janicea antiguesis (Chace, 1972) is reported from Porto de
Galinhas and Tamandaré in Pernambuco and Guarapari in Espirito Santo, Brazil.
These records confirm the presence of J. antiguensis in northeastern and eastern
Brazil, considerably extending its Brazilian range from Fernando de Noronha to
southern Espirito Santo and also representing the first record of this species from
mainland coastal reefs. In Brazil, J. antiguensis occurs in or near marine reef caves,
typically at depths between 5 and 15 m, and can be most easily observed while scuba
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diving at night. Colour photographs of J. antiguensis from various Atlantic localities
are provided and its colour pattern is compared to that of the closely related Indo-
West Pacific barbouriid shrimp, Parhippolyte misticia (Clark, 1989). Some in situ
observations are provided for the Porto de Galinhas population of J. antiguensis.
Multiple observations of pairs with both individuals brooding embryos at different
developmental stages suggest protandric simultaneous hermaphroditism in J.
antiguensis.

Key words. Decapoda, Barbouriidae, Caridea, shrimp, marine cave, new records,
Brazil, hermaphroditism

I ntroducéo

O camaréo de cavernas marinhas Janicea antiguensis (Chace, 1972) pertence a
familia Barbouriidae Christoffersen, 1987, um grupo de trés géneros e sete espécies
guase morfologicamente homogéneos: Barbouria cubensis (von Martens, 1872), B.
yanezi Mejia, Zarza e LoOpez, 2008, Janicea antiguensis (Chace, 1972), Parhippolyte
uveae Borradaile, 1899, P. misticia (Clark, 1989), P. cavernicola Wicksten, 1996 e P.
sterreri (Hart e Manning, 1981) (De Grave e Fransen, 2011). Todos os camardes
barboriideos estéo associados a rasa cavernas marinhas e anquiainas e habitats
creviculares semelhantes (Manning e Hart, 1984; Wicksten, 1996).

Janicea antiguensis foi originamente descrito por Chace (1972) como
Barbouria antiguensis de Antigua, onde foi encontrado a noite, pouco mais de um
metro de profundidade em paredes marinhas cobertas de algas. Subsequentemente, J.
antiguensis foi registrado para cavernas marinhas e fendas em paredes em varios
locais em ambos os lados do Oceano Atlantico, incluindo Bermuda, Cozumel e
Peninsula de Y ucatan no México, Sdo Tomé e Principe, Cabo Verde, e Fernando de
Noronha no Nordeste do Brasil (lliffe et al., 1983; Manning e Hart, 1984; Kensey,
1988; lliffe, 1993; Ramos-Porto e Coelho, 1993; Haobbs, 1994; d’' Udekem d’'Acoz,
2000; Wirtz, 2004; Coelho et al., 2006; Alves et al., 2008). Porém o Unico registro
para o Brasil, o exemplar de Fernando de Noronha, foi considerado de confirmagdo
incerta (Ramos-Porto e Coelho, 1993; Coelho et al., 2006; Alves et al., 2008) por ndo
existir mais o material bioldgico tombado em Pernambuco.

Por um periodo de alguns anos (2004—2011), aproximadamente 230 individuos
dos camardes Carideos que, por sua aparéncia gera e padrdo de cor correspondente a
J. antiguesis (cf. Wirtz e Debelius, 2003) foram observados a noite durante mergulhos
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scuba nos recifes rasos de Porto de Galinhas, sul de Recife, Pernambuco, nordeste do
Brasil. Seis espécimes deste camardo foram coletadas em Marco de 2011 e depois
foram confirmadas como J. antiguesis través de analise morfologica. Estes
exemplares confirmam a presenca de J. antiguesis no Brasil e também constitui o
primeiro registro desta espécie para o0 continente brasileiro e para o estado de
Pernambuco. Além de oito individuos de J. antiguensis terem sido observadas durante
mergulhos noturnos nos recifes de Tamandaré, 40km ao sul de Porto de Galinhas.
Finamente Peter Wirtz (Universidade do Algarve, Portugal) nos informou que
possiveis exemplares de J. antiguensis teriam sido coletados nos recifes de Guarapari,
Espirito Santo, o que representa o registro mais ao sul desta espécie no Oceano

Atlantico.

Material e M étodos

As coletas visuais noturnas foram conduzidas nos recifes de Porto de Galinhas
(08°30'00"-08°3333"'S  35°0027"-34°59'00"W) e Tamandaré (8°47'20"S
35°06'45"W), Pernambuco, nordeste do Brasil, em Junho de 2004 a Maio de 2005, de
Outubro a Novembro de 2008, e de Fevereiro a Margo de 2011. Os seis espécimes de
Janicea antiguensis col etados manua mente em Porto de Galinhas em Margo de 2011
foram transportados vivos ao laboratério de carcinocultura da Universidade Federal
de Alagoas, Penedo, para fotografia e identificagdo utilizando os relatos de Chace
(1972: 107) e Manning e Hart (1984: 657). O material de Pernambuco foi conservado
em &cool 70% e depositado na colecdo de crustaceos do Museu de Oceanogréafia,
Departamento de Oceanografia, Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
Pernambuco, Brasil (MOUFPE). O materia de Fernando de Noronha e do Espirito
Santo foram depositados nas colegdes do Museu de Zoologia da Universidade de S&o
Paulo, S&0 Paulo, Brasil (MZUSP). Desenhos foram feitos através de estéreo—
microscopio com a gjuda de um tubo de desenho. O comprimento da carapaca (CL,
em mm) foi medido com um paguimetro digital (0.01 mm) a partir da base do rostro

até a margem posterior da carapaca.

Sisteméatica
Familia Bar bouriidae Christoffer sen, 1987
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Género Janicea Manning & Hart, 1984
Janicea antiguensis (Chace, 1972)
Figs. 1, 2A-D

Barbouria antiguensis Chace, 1972: 107, figs. 41-42; Hobbs, 1978: 99; Hart e
Manning, 1981: 441; Iliffe, 1983: 141.

Janicea antiguensis — Manning e Hart, 1984: 657, fig. 2; Kensley, 1988: 698; Hobbs,
1994: 98; d’ Udekem d’ Acoz, 2000: 1163, fig. 1; Wirtz, 2004. 84; Coelho et al.,
2006: 53; Mgia-Ortiz et al., 2006: 13; Alves et al., 2008: 50.

Material examinado: Brasil. 2 espécimes ndo-ovigeros (CL 7.7 e 9.74 mm), 4
espécimes ovigeros (CL 10.50-11.86 mm), Pernambuco, em Porto de Galinhas,
08°30'00"—-08°33'33"S 34°59'00"-35°0027"W, recifes marinhos, na parede e teto das
cavernas, em profundidades 5-10 m, leg. B.W. Giraldes et al., 17 Marco 2011,
MOUFPE-15.014, MOUFPE-15.015; 1 fémea ovigera (CL ndo medida), Guarapari,
Espirito Santo, leg. P. Wirtz, vi.2006, profundidade de 30 m, MZUSP 17014; 1
espécime ndo-ovigeros e 1 espécime ovigero (CL ndo medida), Rio Grande do Norte,
Fernando de Noronha, vii.1969, MZUSP 8967 (P.A. Coelho det. Barbouria
antiguensis), material até entdo desconhecido.

Figura 1. Janicea antiguensis (Chace, 1972) das cavernas recifais de Porto de Galinhas,
Pernambuco, nordeste do Brasil, parte anterior do corpo de dois espécimes (M OUFPE-
15.014): (A) espécime ndo-ovigera (CL 7.7 mm); (B) espécime ovigera (CL 11.12 mm).
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Diagnose (modificado de Manning e Hart, 1984): Carapaca com espinho
antenal e braquiostegal; rostro delgado, curto, cerca de cinco vezes téo longo quanto
alto, se estendendo até aproximadamente o fim da base do articulo do pedinculo
anténular, com trés a quatro espinhos dorsais (um ou dois postorbital) e um espinho
ventral. Olhos grandes, bem pigmentados, cornea mais larga que o pedinculo ocular.
Quatro pleuras anteriores arredondadas, quinta pleura pésteroventralmente aguda.
Telson com dois pares de espinhos dorsais e trés pares de espinhos terminais, longos
espinhos mediais. Mandibula sem processo incisivo, com trés palpos articulados.
Primeiro e segundo pereiépodos quelados, mero, carpo e prépodo do segundo
pereiépodo multiarticulado; terceiro ao quinto pereiopodo com carpo e propodo
multiarticulado. Endopodito do primeiro pledpodo do macho sem apéndice interno,
com ganchos distais de copula; endopodito do segundo pledpodo do macho com
apéndice masculino mais longo que o apéndice interno. Formula gill/exopodito: seis
epipoditos (na coxa de Mxp2, Mxp3, P1-4); cinco pleurobranquias (acima P1-5);
duas artrobranquias (Mxp3); e 1 podobranquia (Mxp2).

Padréo de cloragdo: Carapaga, abdomen e leque caudal semitransparente, com
cromatéforos vermelhos ou vermelho-laranjado presente entre os pledpodos e pernas
ambulatorias; cada pleura com faixas vermelhas transversais, relativamente estreitas,
percorrendo ao longo da margem posterior, porém ndo se estendendo para a margem
ventral; terceiro ao quinto segmento abdominal também com pequenos detalhes com
cromatoforos brancos dorsais; pedunculos antenal e anténular semitransparentes, com
margens laterais avermelhadas, flagelos antenal e anténular lateralmente
avermelhados; flagelo anténular com 0 meio esbranquicado e um pouco de coloragéo
vermelha; terceiro maxilipede e primeiro e segundo pereiépodos avermelhados;
terceiro ao quinto pereidopodo principalmente brancos com aguns cromatoforos
avermelhados proximais, telson e urépodos semitransparentes, com margens
avermelhadas; (Fig. 2A). Individuos mantidos em aguério com iluminacdo artificial
(fotoperiodo 12:12 h) apresentaram o0 mesmo padréo de cor de individuos observados
insitu em cavernas semiescuras. Os individuos do Espirito Santo, Cabo Verde e llhas
Canarias apresentam praticamente 0 mesmo padréo geral de coloragdo (Fig. 2B-D).
Entretanto, ovos recém produzidos aparentam ser amarelos nos individuos do Leste
do Atlantico (Fig. 2C, D) e ndo verde como os individuos do Oeste do Atléantico e.g.,
os de Pernambuco (Fig. 2A).
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. .
Figura 2. Janicea antiguensis (Chace, 1972) [A-D] e Parhippolyte misticia (Clark, 1989)
[E-F]: (A) individuo ovigero dos recifes de Porto de Galinhas, Pernambuco, nordeste do
Brasil, fotografada em aquario no laboratério; (B) individuo n&o-oviger o de Guarapari,
Espirito Santo, leste do Brasil, fotografada em saco plastico ap6és captura; (C) individuos
ovigeros in situ de Sal, Cabo Verde; (D), individuo ovigero in situ em Teneriffe, Ilhas
Canarias, (E, F), individuos ndo-oviger os de Kimbe Bay, Papua Nova Guine, in vitro (E)




CAPITULO I 77

ein situ (F). Créditos fotograficos: (A) Bruno Welter Giraldes; (B, C) Peter Wirtz; (D)
Sergio Hanquet; (E, F) Antonio Baeza.

Distribuicdo: Amfi-Atlanticas (Fig. 3); Leste do Atlantico: SGo Tomé e
Principe (Wirtz, 2004); Ilhas de Cabo Verde (d'Udekem d'Acoz, 2000); llhas
Canarias (baseado em fotografias coloridas, Fig. 2C; ver também Wirtz, 2004);
Atlantico Oeste: Antigua (Chace, 1972); Bermuda (Hart e Manning, 1981, lliffeet al.,
1983); Ilha de Cozumel e Peninsula de Y ucatan (Kensley, 1988; Iliffe, 1993; Hobbs,
1994; Mgjia-Ortiz et al., 2006); Bonaire (A. Anker, pers. obs. Baseado em fotografia
colorida); Brasil: Fernando de Noronha (material identificado por P.A. Coelho em
1969 e citado em Ramos-Porto e Coelho, 1993), Pernambuco e Espirito Santo
(presente estudo); em Pernambuco é atualmente conhecidos para os recifes costeiros
de Porto de Galinhas e Tamandaré, porém é provavel que ocorra em todos os recifes
costeiros da “costa dos corais’ do nordeste do Brasil que se estende de 6° a 10°S
(Maida e Ferreira, 1997); no Espirito Santo é conhecido para os recifes costeiros de
Guarapari, 20°S (materia coletado por P. Wirtz).

’4'.5

L

North Atlantic Ocean
===

Equator

South Atlantic Ocean '

Figura 3. Distribuicdo de Janicea antiguensis (Chace, 1972) baseado nos antigos e presentes
registros confirmados (Antigua, Bermuda, Yucatan, Cozumel, Fernando de Noronha,
Pernambuco, Espirito Santo, SGo Tomé, Cabo Verde), e em fotografias subaquaticas (Bonaire,
Ilhas Canérias).
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Habitat: Os recifes de Porto de Galinhas (principal area estudada) ocorre em
linhas paralelas a costa, servindo de substrato para 0 crescimento de corais
hermatipicos e algas marinhas (Manso et al., 2003). A profundidade entre as
formagOes recifais raramente ultrapassam 10m. As paredes recifais possuem uma
grande quantidade de cavidades, e abaixo do platd recifa uma grande quantidade de
cavidades e cavernas interconectadas, formando um labirinto de cavidades e camaras
de diferentes tamanhos (Laborel, 1970; Dominguez et al., 1990; Maida e Ferreira,
1997). As cavernas possuem aberturas parafora e raramente sGo maiores que 5 m.

Janicea antiguensis foi observada somente a noite principalmente no teto,
parede e chdo no interior das estreitas (1-2m didmetro) e largas cavernas semiescuras,
porém também foi observada em &reas externas proximo das aberturas das cavernas.
Outros camardes que habitam estas cavernas € o rhynchocinetidae Cinetorhynchus
rigens (Gordon, 1936), que tipicamente ocorre em pequenos grupos, e o palaemonidae
Brachycar pus biunguiculatus (L ucas, 1846), que ocorre sozinho.

As estruturas recifais ao sul, no Espirito Santo (Guarapari) € geologicamente
diferente das comparadas para Porto de Galinhas. Estes sdo essenciamente recifes
rochosos irregularmente cobertos por algas, esponjas e alguns corais. Entretanto, estes
recifes também s30 ricos em rasos canions e saliéncias com cavernas e cavidades que
s80 ideais para 0 estabelecimento de J. antiguensis. Em outras partes do oceano
Atléantico, J. antiguensis ocorre em semelhantes habitats de fundo consolidado ricos
em abrigos e.g., em fendas entre grandes rochas, em paredes marinhas, em naufragios,
em cavernas anquialinas, e em cavernas marinhas semiescuras (Hobbs, 1994;
d’ Udekem d’ Acoz, 2000; Wirtz e Debelius, 2003).

Biologia: Na principal area de estudo Porto de Galinhas, vérios individuos
foram observados em pares, e em muitos casos ambos 0s parceiros possuiam ovos
(desenvolvendo embrides) em diferentes estdgios de maturagdo, 0 que sugere um
hermafroditismo simulténeo (veja abaixo). Janicea antiguensis é uma espécie de
camardo timida, que reagem imediatamente com a iluminacdo da lanterna de
mergulho escapando para dentro de cavidade escura ou profundamente dentro das
cavernas. Durante a fuga, este camarao tipicamente utiliza seus pledpodos para nadar
rente ao substrato, enquanto tateia a superficie com suas longas pernas ambulatérias.
Quando em escuro completo, este camardo se sustenta em suas pernas ambulatérias;
guando tocados, eles reagem com uma rgpida contracdo abdominal para escapar. A
dieta de J. antiguensis precisa ser investigada, no entanto alguns individuos foram
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observados matando e se aimentando do camardo ornamental (dancing shrimp)
C.rigens de varios tamanhos.

Discussao

Apesar do fato de Janicea antiguensis ser amplamente distribuida no Oceano
Atlantico, abrangendo do México a Bermuda, SGo Tomé e Brasil (Fig. 3), a populacéo
deste camardo parece ser bem localizada. Isto certamente se deve a grande
especificidade de habitats requerido por esta espécie, que assim como todos 0s outros
Barboriideos ocorrem em habitats ricos em cavidades e Cavernas.

No Brasil, J. antiguensis é atualmente conhecido paratrés localidade: 1) ailha
oceanica de Fernando de Noronha (registrado por P.A.Coelho 1969 e citado por
Ramos-Porto e Coelho, (1993), Coelho et al. (2006) e Alves et al. (2008)); 2) os
recifes continentais de Porto de Galinhas, em (presente estudo); e 3) os recifes de
Guarapari - Espirito Santo (registrado por Peter Wirtz 2006 (ver acima) e relatado no
presente estudo). A ocorréncia de J. antiguensis na costa de Pernambuco e do Espirito
Santo, estende o limite geogréfico desta espécie em mais de 2000 km ao sul do limite
conhecido até agora. O que também representa o registro mais ao sul da familia
Barbouriidae no Oceano Atlantico.

O padréo de coloragdo de J. antiguensis € muito semelhante ao Barboriidae do
Indo-Oeste Pacifico Parhippolyte misticia (originalmente descrito como Koror
misticius), que também ocorre em cavernas marinhas (Clark, 1989) (Fig. 2E, F).
Entretanto, em P. misticia as faixas vermelhas transversais no abdémen aparentam
ser mais largas que em J. antiguensis, além de em P. migticia, os uropodos
apresentam varias manchas bem definidas de cromatéforos brancos, que ndo ocorrem
em J. antiguensis (cf. Fig. 2A-D e 2E, F). Em contraste, o padr&o de coloracéo de P.
sterreri do Atlantico Oeste e P. uveae do Indo-Oeste Pacifico sdo claramente
diferentes dos padroes de P. misticia e J. antiguensis (A. Anker, pers. obs.).
Notavelmente, em P. uveae, Wear e Holthuis (1977) foram encontradas diferencas na
intensidade de cor entre os individuos submetidos a diferentes condigdes de
iluminagdo, que eram intensamente vermelho de dia e quase transparente a noite. Em

contraste, no presente trabalho ndo houve diferenca significativa na intensidade da cor
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encontrada entre os camardes encontrados nas cavernas durante a noite e camardes
mantidos em aguérios em laboratério, sob iluminagéo artificial.

A presenca de ovos em diferentes estagios de desenvolvimento em ambos os
individuos dos pares de J. antiguensis observados (normalmente um individuos com
embrides em formag&o, com ovos cor verde péido e outro com embrifes em estagio
avancado de maturagdo se aproximando da desova) sugere um hermafroditismo
protandrico simulténeo. Este tipo de hermafroditismo tem sido demonstrado em pelo
menos um outro camardo barbouriid, Parhippolyte misticia (Onaga et al., 2012), eem
maior numero de espécies nos hippolitideos mais distantemente relacionados do
género Lysmata Risso, 1816 e Exhippolysmata Stebbing, 1916 (Bauer e Holt, 1998;
Bauer, 2000; Baeza e Bauer, 2004; Baeza, 2006; Braga et al., 2009; Fiedler et al.,
2010). Os detalhes morfologicos e anatbmicos do suposto hermafroditismo de J.
antiguensis ainda precisam ser investigados. De acordo com Kensley (1988) e
d’Udekem d’' Acoz (2000), a presenca de numerosos pequenos ovos de J. antiguensis
sugerem um extenso desenvolvimento larval e podem explicar parcialmente a ampla
distribuicéo desta espécie no Oceano Atlantico.

Apesar da grande similaridade morfolégica entre os espécimes do Leste e do
Oeste do Atlantico de J. antiguensis (d’ Udekem d’ Acoz 2000), a coloragdo dos ovos
(embrides) parecer ser bem diferentes. verdes no Atlantico Oeste (Brasil) e amarelo
no Atlantico Leste (Figs. 2A, C, D). Portanto, é sensato comparar geneticamente J.
antiguensis de ambos os lados do Atlantico para investigar o grau da divergéncia
genética.

A diversidade de decapodes da “Costa dos Corais’ do Nordeste do Brasil
precisa ainda ser mais explorada. ObservacOes e coletas envolvendo mergulho scuba
ainda sé bem raras e fragmentadas no Brasil. No entanto, a amostragem por
mergulho € uma ferramenta extremamente importante em estudos de diversidade e
ecologia dos crustéceos recifais infralitoraneos, especialmente quando combinadas
com fotografias de alta qualidade do material coletado.
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Resumo

O presente estudo descreve a zonagdo dos decapodes infralitoréneos encontrados
durante mergulho scuba noturno nos recifes costeiros do nordeste do Brasil. Através
de 144 censos visuais subaquético noturno com transecto fixo de faixa (Fixed Strip
Transect Technique — FSTT) nos recifes de Porto de Galinhas, foi comparado a
abundancia, frequéncia, dominancia, diversidade e equitabilidade dos decdpodes de
acordo com: 3 padrdes de profundidade/confinamento para os pontos amostrais
(confinada/0-3meters, semiaberta/3-6m e aberta/7-10); e 5 estratos (franja, parede,
teto da caverna, chdo da caverna e fundo movel. A analise da zonagdo demonstrou
exigtir 3 habitats distintos para os decdpodes nos recifes estudados. 1) um iluminado
ambiente “externo” recifal, composto pela franja e parede, e coberto por bentos
sesseis formado principamente por fotossintetizantes, como macroalgas e por
esponjas, hidrocorais, zoantideos e corais escleractineos; 2) um ambiente recifal
cavernoso “interno” e escuro, formado pelas cavernas, grutas e cavidades recifais,
caracteristicas dos recifes costeiros; e 3) um habitat “circundante” de substrato mével
e fragmentos recifais que rodeiam a estrutura recifal. Dois fatores abioticos foram
responsaveis por esta zonacdo dentre os habitats nos recifes. o tipo de substrato
(recifal consolidado e fundo movel); e a incidéncia luminosa (recife externo
iluminado e recife interno cavernoso). Os decdpodes caracteristicos de cada habitat
apresentaram caracteristicas e adaptagdes morfolégicas em comum, como: 0S
decpodes do habitat cavernoso apresentaram coloracéo vermelha e grandes estruturas
tateis, os decipodes do habitat externo com associacdo especificas a bentos sesseis
coloniais que cobrem este habitat; e os decapodes do fundo mével possuem a
capacidade de se enterrar no substrato. Em relagdo ao hidrodinamismo/profundidade
nos pontos com Aguas Confinadas (0-3m) as espécies pouco circulam por outros
habitats enquanto que nos pontos com Aguas Abertas (6-10 m) com o aumento do
hidrodinamismo os decapodes se deslocam mais de um estrato ao outro e somente o
habitat cavernoso néo é afetado pelo ato hidrodinamismo/profundidade.

Palavras chave: Mergulho Scuba, Ecossistema recifal, Ecologia, Crustéceos,

Distribuic&o espacial.
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Abstract

This study describes the spatial zonation of subtidal decapods found during night
scuba dive in the coastal reefs of northeastern Brazil. Through 144 nocturnd
Underwater Visua Cense (UVC) with a fixed Strip Transect Technique (STT) in
Porto de Galinhas reef, was compared the abundance, frequency, dominance, diversity
and equitability of decapod assemblage, according to: 3 levels of hydrodynamism and
depth for the sampling points (confined/0-3meters, Half-open /3-6 m and open/ 7-10
m) and 5 strata on the subtidal reef edge (fringe, wall, cave roof, cave floor and
mobile bottom). The zonation results demonstrated that species are distributed on the
coastal reefs in 3 habitats: 1) the "external” and sunlighted reef habitat (fringe and
wall) covered by sessile benthos as agae, sponge, hydrocoral, scleractinian coral and
zoanthid; 2) the "internal" and dark cavernous reef habitat formed by the peculiar
caves and cavities on the reef features in northeastern Brazil; and 3) the "surrounding”
mobile habitat, formed by soft bottom and reef fragments that surround the reef
structures. Two abiotic factors were responsible for this zonation, the kind of substrate
(hard and mobile bottom), and the incidence of sunlight on the reef (lighted externa
reef and dark internal reef). The decapod typical for each habitat, presents features
and morphological adaptations in common to live in it habitat, such as the cavernous
decapod that presented reddish color and big tactile structures, as the decapod from
external habitat that present specific associations with sessile colonial benthos, or as
the decapod on the mobile bottom that have the ability to burrow itself into the
substrate. Regarding the hydrodynamism and depth, the reef points with Confined
Water (0-3m) the decapod poorly circulate among others habitats while in the points
with Open water (7-10 m) the decapods circulate more among the habitats and only
the cavernous habitat is not affected by high hydrodynamism / depth. Demonstrating
that the decapods move more to another habitat with the increasing of
hydrodynamism and depth.

Key words: Scuba dive, Reef ecossistem, Ecology, Crustacea, Spatial distribution.

I ntroducéo

Os recifes costeiros do Nordeste do Brasil representam uma das Unicas
formagdes coralineas do Atlantico Sul. Devido ao seu crescimento peculiar sobre as
linhas de arenito paralelos a praia, estes recifes com cobertura de corais do Nordeste
do Brasil possuem estruturas densamente agregadas e um sistema de cavernas
interconectadas abaixo da superficie recifal. Estas cavernas e grutas estdo entre
estruturas recifais que raramente excedem 10 m de profundidade (Laborel, 1969;
Dominguez et al., 1990; Ferreira et al., 1995; Maida e Ferreira, 1997, Ledo et al.,
2003)
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Os organismos benténicos sdo conhecidos por habitarem zonas ou é&reas
especificas nos ambientes marinhos, onde cada espécie apresenta maior abundancia
exatamente onde as condi¢Oes ambientais favorecem sua sobrevivéncia (Pereira e
Soares-Gomes, 2002), tendo sua distribuicdo espacia influenciada diretamente por
fatores abi6ticos, como tipo e complexidade do substrato, disponibilidade e exposi¢do
de luz solar, humectagdo, temperatura, salinidade, estresse sofrido pelas agOes de
ondas e efeitos de maré, assim como por fatores bioticos como a competicéo intra e
interespecifica (Thurman e Burton, 2001; Pereira e Soares-Gomes, 2002; Huang et
al., 2011).

A zonagdo costeira tradicionalmente descreve éreas de ocorréncia para 0s
organismos bentdnicos como as grandes zonas de Supralitoral, Mediolitoral e
Infralitoral formada pela oscilacdo da maré. Dentro de cada grande zona, devido
também a variaveis ambientais novas zonas em menor escala sdo formadas. Como na
zona de entremaré (meédiolitoral) que devido a oscilacdo da maré e ao tempo de
humectagdo novas zonas com comunidade béntica distinta sdo tradicionamente
descritas como as High tide zone e Low tide zone ou como as pogas de marés entre 0
substrato exposto (Abele, 1974; Thurman e Burton, 2001; Nielsen, 2001; Pereira e
Soares-Gomes, 2002). Mais recentemente trabalhos relatam a influéncia de fatores
ambientais sobre a distribuicdo do bentos no infralitoral, como o hidrodinamismo, a
exposicao a luz solar na “boca’ (abertura) das cavernas e grutas e a profundidade do
substrato béntico (Micael et al., 2006; Huang et al., 2011; Giraldes et al., 2012).

Nos ecossistemas recifais, assim como em demais substratos consolidados, 0s
crustaceos decapodes representam um dos grupos mais importantes da macrofauna
béntica (Abele, 1974; 1976; Abele e Patton, 1976; Martinez-lglesias e Garcia-Raso,
1999; Alves et al., 2006). Eles variam de formas inconspicuas até grandes individuos,
incluindo lagostas, camarfes e caranguejos, que se destacam por sua adta diversidade
e importancia na pesca e dinamica tréfica nestes ambientes (Randall, 1967; Dubinsky
e Stambler, 2011). O nimero de estudos de diversidade e padrdes de distribui¢do dos
decapodes em recifes de coral € relativamente baixo, provavelmente porque estes
crustéceos possuem habitos cripticos e vivem escondidos durante o dia em fendas,
cavidades e cavernas (Barreto e Katsuragawa, 2008; Igarashi, 2010; Dubinsky e
Stambler, 2011), o que limita sua captura ou observagéo.

O presente estudo descreve a distribuicéo vertical dos decépodes infralitoréneos
em uma das principais formagdes do ecossistema recifal costeiro do nordeste do
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Brasil, os recifes da praia de Porto de Galinhas. O estudo foi realizado por meio da
técnica de censo visual subaguético, e incluiu comparagdes de diferentes variaveis
abidticas encontrado nestes recifes costeiros como é&eas com diferentes

profundidades, hidrodinamismos, substratos e exposi¢cdo a luz solar.

M ateriais e M étodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado nos recifes costeiros da praia de Porto de Galinhas,
costa sul do estado de Pernambuco, nordeste do Brasil (8°30°'07” - 8°30'54” S e
35°00'08" - 34°59'47" W) (Figura 1), uma das principais bancadas recifais da Costa
dos Recifes (Laborel, 1970), com estruturas densamente agregadas formando um
sistema de cavernas e cavidades interconectadas abaixo do platd recifal (Dominguez
et. al, 1990 e Maida e Ferreira 1997, Ledo et al. 2003) (Figura 1). O Afloramento dos
recifes atua como uma barreira para a quebra das ondas neste ecossistema formando
areas com diferentes niveis de profundidade e hidrodinamismo.

As dreas com Aguas Confinadas (A) s30 rasas (até 2,5m de profundidade) com
guase auséncia de correntes e ondas (hidrodinamismo) durante a baixa-mar
principalmente das marés de sizigia Durante a preamar sofre leve influéncia de
corrente de maré e ondulagdes. As &reas Semiabertas (B) possuem profundidades
entre 3 e 6 metros, sofrem leve influéncia das ondas e apresentam uma leve corrente
de maré (hidrodinamismo moderado), sendo em maior intensidade nas marés de
quadratura. Nas marés altas sofre influéncia direta das ondul agfes e apresentam forte
corrente de maré. As &reas com Aguas Abertas (C) estdo em contato direto com a
quebra das ondas, com 7 a 10 metros de profundidade, apresenta forte
hidrodinamismo em ambas as marés (sizigia e quadratura) e periodos (preamar e
baixa-mar) (Giraldes et al., 2012).

A area béntica no infralitoral da borda recifal foi divididanos 5 estratos (Franja,
Parede, Teto da Caverna, Chdo da Caverna e Fundo movel) proposto por Giraldes
(2007) (figura 2).
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Figure 1. Bancada recifal estudada na praia de Porto de Galinhas, estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil.

Poca de Maré Franja Recifal Médiolitoral

Infralitoral

Massa de Agua

Parede Recifal

Zona de Sombra
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Figura 2: Perfil esquematico da area béntica infralitor&nea da borda recifal dos recifes
do Nordeste do Brasil, com a divisdo de 5 supostos estratos — franja recifal, parede
recifal, teto da caverna, chdo da caverna e fundo movel (Giraldes 2007).
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Coleta de dados

A técnica de censo visual utilizada na coleta dos dados foi a do transecto de
faixa fixo (Fixed Strip Transect Technique — FSTT) com 20 metros de comprimento
(Giraldeset al., 2012)

Os dados foram coletados a noite entre Junho de 2004 a Maio de 2005, durante
a baixa mar de lua Cheia, através de operacdes de mergulho SCUBA com 3 h de
duragdo (1.5 h antes até 1.5 h depois do estofo da baixa-mar), em trés areas amostras;
A) Aguas Confinadas, B) Aguas Semiabertas; e C) Aguas Abertas (Giraldes et al.,
2012).

Foram selecionados 12 pontos amostrais (4 em cada area amostral) e foram
realizados 12 transectos por ponto amostral, totalizando 144 transectos realizados na
area estudada. Os espécimes observados durante os transectos foram registrados em
prancheta, especificando em qual dos estratos supostos (Figura 2) cada individuo se

encontrava.

Analise dos Dados

Foram utilizados os seguintes indices ecolégicos baseados em Krebs (1994;
1998), Dajoz (2005) e Odum e Barrett (2007):
- Abundéancia — Quantidade média de individuos em cada estrato por transecto (A=n/t)
onde n € o0 numero de individuos observados em cada estrato e t 0 nimero de
transectos realizados;
- Frequéncia de ocorréncia (%) — Porcentagem de ocorréncia de uma dada espécie em
relacdo ao numero total de, calculado por Fa = (Pax 100) / P, onde: Fa = frequéncia
da espécie , Pa = nUmero de transectos em que a espécie esteve presente, e P =
nimero total de amostras (transectos) realizados. Baseado nos valores de frequéncia
as espécies foram consideradas rara (Fa < 10%), comum (10% < Fa < 50%), ou
constante (50% < Fa < 100%);
- Dominancia (%) — Expressa a relagdo entre o nimero de individuos de uma
determinada espécie e o nimero de individuos de todas as espécies encontradas em
cada estrato amostral, calculado pela formula Dy = (Na X 100) / N;, onde D =
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Dominéancia da espécie, N,= Numero de individuos da espécie e Ni= NUmero de
individuos de todas as espécies juntas;

- Diversidade especifica (H’) — Indice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon e
Weaver, 1949), sendo considerado pouco diverso (< 1 nat.ind™), diverso (<1 < 2
nat.ind™) e muito diverso (<2 < 3 nat.ind™);

- Equitabilidade (J) — indice de equitabilidade de Pielou (Pielou, 1966), variando de
0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade méxima).

Para a analise dos agrupamentos das espécies de acordo com os estratos (Franja,
Parede, Teto da Caverna Assoalho da Caverna e Fundo movel) foi utilizada a analise
de cluster e gerado um dendrograma das espécies com o grau de similaridade de cada
grupo, utilizando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (Bray e Curtis, 1957)
baseado na abundancia das espécies mais significativas (excluindo as espécies raras
com menos de 10 individuos encontrados).

Para verificar diferencas entre as medias da abundéncia, diversidade e
equitabilidade dos estratos analisados foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (Zar, 1999), aum nivel de significancia de 5%. Para checar a similaridade da
composi¢do das especies de acordo com o0s estratos amostrais (Franja, Parede, Teto da
Caverna, Chao da caverna e Fundo mével circundante) em cada &rea amostral (Aguas
Confinadas, Semiabertas e Abertas) foi realizada uma analise de ordenagdo (Non-
Metric Multidimensional Scaling - NMDS) (Clarke, 1993; Clarke e Warwick, 1994).

A matriz de similaridade foi construida utilizando o coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis (Bray e Curtis, 1957) através da abundancia das espécies mais
expressivas (excluindo as espécies raras com menos de 5 individuos encontrados). A
analise de similaridade (ANOSIM) bifatorial avaliou a existéncia de diferencas
significativas na composi¢éo da fauna de acordo com os estratos amostrais (Franja,
Parede, Teto da Caverna, Chdo da caverna e Fundo mével circundante) em cada area
amostral (Aguas Confinadas, Semiabertas e Abertas), através da analise da matriz
NMDS. Vaores de R maiores que 0.5 e nivel de significancia com menos de 5%
foram considerados estatisticamente significantes. Todos os célculos foram realizados
utilizando o pacote de software Primer® 6.0 (Clarke e Gorley, 2001).
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Resultados

Composicao dos Decapodes

Foram encontradas 34 espécies, sendo 25 no fundo, 22 nafranja, 21 na parede e
21 na caverna recifal, destas 17 ocorreram no teto das cavernas e 13 no chéo das
cavernas.

Os Carideos e Achelatas ocorreram em todos os estratos estudados,
principalmente nas cavidades recifais no interior das cavernas, tanto no chdo quanto
no teto (excegdo Panulirus argus, encontrada no chdo da caverna e no fundo movel).
O Estenopodideo foi mais representativo nas cavernas e na parede recifal, ocorrendo
em menor proporcdo nos demais estratos. O Unico Astacidea Enoplometopus
antillensis, encontrada, ocorreu principalmente, no ch&o das cavernas e raramente no
fundo movel.

Os Anomura ocorreram em todos os estratos, principalmente no fundo mével,
onde todas as espécies foram encontradas. Calcinus tibicen e Pagurus provenzanoi,
ocorreram principalmente na franja e parede enquanto Cancellus ornatus e
Paguristes erythrops ocorreram principal mente dentro da caverna.

Os Brachyura em gera ocorrerem principamente na franja e parede recifa e
foram pouco presentes na caverna (exceto Mithrax hispidus, Mithrax brazliensis e
Menippe nodifrons). Algumas espécies ocorreram principa mente no substrato movel
como Pitho ITherminieri, Calappa ocellata, Charybdis hellerii e Callinectes larvatus.
Os Brachyura somente perderam a dominancia para os Caridea e Achelata dentro das

cavernas (Figura 3).

100%
O Brachyura
80% R B Anomura
60% B Astacidea
40% Achelata
20% 8 Caridea
0% M Stenopodidea

Fringe Wall  Cave RoofCave Floor Bottom

Figura 3: Proporcéo de espécies das I nfraordens de Decdpodes encontrados nos recifes
da Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco, nordeste do Brasil, de acordo com cada
estrato amostral (franja, parede, teto da caverna, chdo da caverna e fundo moével
circundante).
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Abundancia (Tabela 1)

As abundancias foram significativamente diferentes entre a maioria dos estratos
(Prr.Ro=0, Prr.r1=0,0043, prr8o=0, Pwaro=0, Pwar=0,0162, Pwaso=0, Pro.A=0, P(ro.B0)=0
€ Pr.Bo=0.0024), exceto entre a franja e parede recifal (pr.wa=0,43) que nao
apresentaram diferenca estatistica significativa. O maior valor foi encontrado no teto
da caverna com 3034 individuos (21,07+20,28 individuos/transecto), seguido de
franjarecifal com 1472 (10,22+14,04 ind/tran), Parede com 882 (6,12+6,38 ind/tran),
ch&o da caverna com 585 (4,06+5,36 individuos/transecto) e Fundo mével com 315
(2,19£2,82 individuog/transecto) (Figura 4).
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Figura 4: Box plot das abundancias dos decapodes em Porto de Galinhas, Pernambuco,
nor deste do Brasil, com os valores dos cinco estratos amostrais - franja, parede, teto da
caverna, chao da caverna e fundo movel.

As espécie mais abundantes na franja foram Mithraculus forceps com 991
(6,88+12,89 individuos/transecto) seguido por Cinetorhynchus rigens com 207
(1,44+2,18 individuos/transecto), Microphrys bicornutus com 72 (0,5+1,57
individuog/transecto) e Panulirus echinatus com 72 (0,5+1,03 individuos/transecto).
Na parede foram Mithraculus forceps com 339 (2,35+5,28 individuos/transecto)
seguido por Cinetorhynchus rigens com 308 (2,14+2,9 individuos/transecto) e
Panulirus echinatus com 80 (0,55+1,32 individuos/transecto). No teto da caverna
foram principamente  Cinetorhynchus rigens com 2090 (14,51+15,09
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individuog/transecto) e  Panulirus  echinatus com 802 (5,575,554
individuog/transecto).

No chéo da caverna foram também Cinetorhynchus rigens com 387 (2,68+4,26
individuog/transecto) e  Panulirus  echinatus com 105  (0,73+1,31
individuog/transecto). No fundo mével foram também Cinetorhynchus rigens com
126 (0,87+1,59 individuos/transecto) e Panulirus echinatus com 105 (0,73+1,31
individuog/transecto).

Frequéncia (Tabelal)

A espécie mais frequente em mais estratos foi Cinetorhynchus rigens, constante
na franja, parede, teto da caverna e chdo da caverna e comum no fundo movel.
Panulirus echinatus foi constante no teto das cavernas e comum nos demais estratos.
Janicea antiguensis foi comum na caverna (teto e chéo), Palinurellus gundlachi no
teto das cavernas, Mithraculus forceps na franja e parede e Microphrys bicornutus e
Mithrax brazliensis comuns na franja. As 27 demais espécies ocorreram de forma
rara em um ou mais estrato.

Das espécies raras destacam-se Senopus hispidus, Brachycarpus
biunguiculatus, Calcinus tibicen e Menippe nodifrons que ocorreram em todos 0s
estratos, Carpilius corallinus, Dromia erythropus, Pelia rotunda e Lithadia conica
ocorreram somente na parede; Pachygrapsus transversus, Acanthonyx dissimulatus e
Platypodiella spectabilis ocorreram somente na franja; Pagurus provenzanoi e
Domecia acanthophora somente na franja e parede; Pitho Iherminirei e Calappa
ocellata somente no fundo movel.

Dominancia (Tabela 1)

Na franja recifal, Mithraculus forceps foi a espécie dominante (67%), seguida
por Cinetorhynchus rigens (14%), Panulirus echinatus (5%), Microphrys bicornutus
(5%), Mithrax braziliensis (2%) e Pagurus provenzanoi (2%). As demais espécies
corresponderam a 5% das espécies.
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Mithraculus forceps (38%) e Cinetorhynchus rigens (35%) foram dominantes
na parede recifal, seguidas por Panulirus echinatus (9%) e Calcinus tibicen,
Senorhynchus seticornis, Mithrax brazliensis, Mithrax hemphilli e Domecia
acanthophora (2% cada); as 16 espécies restantes representaram juntas 8% do total.

No teto da caverna, Cinetorhynchus rigens (69%) e Panulirus echinatus (26%)
foram as espécies dominantes, seguidas por Janicea antiguensis (2%), Stenopus
hispidus (1%) e Palinurellus gundlachi (1%); as 12 espécies restantes representaram
juntas 1% dos individuos observados.

No ché&o da caverna, Cinetorhynchus rigens (66%) e Panulirus echinatus (18%)
foram também as espécies dominantes, seguidos por Janicea antiguensis (9%),
Panulirus argus (3%), Stenopus hispidus (1%), Enoplometopus antillensis (1%) e
Menippe nodifrons (1%). As espécies restantes representaram juntas 1% dos
individuos observados.

Cinetorhynchus rigens (40%) e Panulirus echinatus (25%) foram também
dominantes no fundo moével (com fragmentos recifais soltos), seguidos por
Mithraculus forceps (8%), Stenopus hispidus (7%) e Senorhynchus seticornis (3%).
As demais espécies representaram 7% dos individuos observados.

Tabela 1: Abundancia[A] (média de individuos por transecto), Dominancia [D](% de individuos)
e Frequéncia [indicada pela cor da célula, (branca) rara, (cinza) comum e (cinza escuro)
frequente] de cada decapode encontrado nosrecifes de Porto de Galinhas, Pernambuco, nordeste
do Brasil, de acordo com os estratos amostrais (franja, parede, teto da caverna, chdo da caverna
efundo mével). * indica a auséncia da espécie.

Teto Chao

Espécies Franja | Parede Caverna | Caverna Fundo
A D]l A D]l A D| A D| A D

STENOPODIDEA

Senopus hispidus (Olivier, 1811) <01 <1101 1]01 1|<01 1]02 7

CARIDEA
Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936)

Brachycar pus biunguiculatus (L ucas, 1849) 01 1]<01 <1]<01 <1]<01 <1]<01 1

Janicea antiguensis (Chace, 1972) <01 <1|<01 <104 2|04 9 |<01 1

ASTACIDEA

Enoplometopus antillensis (L Utken, 1865) * * # s # « | <01 1 |<01 <1
ACHELATA

Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 <01 <1|<01 <1] 01 1 |<01 <1]| = *
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Panulirus argus (Latreille, 1804) <01 <1| = * | <01 <1| 01 3 ]|<01 1
Panulirus echinatus Smith, 1869 05 5|06 9 - 07 18| 06 25
Panulirus laevicauda (L atreille, 1817) * * s x| <01 <1]| = * | <01 1
Parribacus antarcticus (Lund, 1793) 01 1]<01 1] 01 <1| = = | <01 1
ANOMURA

Calcinustibicen (Herbst, 1791) <01 <101 2]<01 <1|<01 <1]<01 1
Cancellus ornatus Benedict, 1901 * * # s # # | <01 <1]<01 1
Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848) * * * * s s s x| <01 <1
Paguristes erythrops Holthuis, 1959 # # # * | <01 <1 = « | <01 1

Pagurus provenzanoi Forest & de Saint Laurent,
02 2|01 1 * * % = | <01 1

1968

BRACHYURA

Dromia erythropus (Edwards, 1771) * # | <01 <1| = * * * s s
Calappa ocellata Holthuis, 1958 s s * i * * * + | <01 1
Carpilius corallinus (Herbst, 1783) * # | <01 <1| = * * * - -
Menippe nodifrons Stimpson, 1859 <01 <1|<01 <1]<01 <1|<01 1 ]<01 1
Lithadia conica (Coelho, 1973) * * | <01 <1 = i * i * *
Acanthonyx dissimulatus Coelho, 1993 <01 <1| = # # # # s # s
Pelia rotunda A. Milne-Edwards, 1875 # x| <01 1 * * # # * *

Pitho Iherminieri (Desbonne, in Desbonne &
Schramm, 1867)

% % % # * * * = |1 <01 1

Senorhynchus seticornis (Herbst, 1788) <01 <1] 01 2]|<01 <1| = =101 3
Microphrys bicornutus (Latreille, 1825) 05 5|01 1 * * | <01 <1]<01 <1
Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875 69 67| 24 38| <01 <1| = « |1 02 8
Mithrax brazliensis Rathbun, 1892 02 2|01 2]|<01 <1| = * | <01 1
Mithrax hemphilli Rathbun, 1892 <01 <1101 2]<01 <1 % x | <01 <1
Mithrax hispidus (Herbst, 1790) 01 1])]01 1]<01 <1]| = = | <01 1

Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards,
1861)
Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) <01 <1| = * # s # x | <01 <1

* % * % * * <01 <1|<01 1

Domecia acanthophora (Desbonne, in Desbonne
& Schramm, 1867)
Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794) <01 <1| = # # # # s # s

<01 <1] 01 2 * * * * * *

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) <01 <1| = * * * * s s s
. ___________________________________________________________________________________________________|
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Diversidade e Equitabilidade

A diversidade especifica foi baixa em todos os estratos, variando de O
(encontrado em todos estratos) até 1,76 bitsind™® (na parede recifal). A maior
diversidade especifica foi encontrada no teto das cavernas (0,63+0,27 bits.ind?) e a
tnica com diferenca estatistica significativa entre os estratos (prrro=0,0051,
Pwaro=0,0009, Pror=0 Proso=0,0001). Os demais estratos apresentaram valores
semelhantes e ndo apresentaram diferenca estatistica entre suas diversidades
(Prrwa=07188, prA=0,0978 pPrpeo=0,1332, pwar=0,2217, Pwago=0,2505 e
Pr.80=0,9425) (Figurab).

A equitabilidade foi alta em todos os estratos, ocorrendo altos valores de
equitabilidade em todos os estratos. Os maiores valores médios da equitabilidade
foram 0,88+0,12 (fundo), 0,83 £0,18 (chdo da caverna), 0,77+0,22 (parede), 0,73
+0,19 (teto da caverna) e 0,73 £0,25 (franja). A equitabilidade foi semelhante entre a
franja e parede (prws= 0,4193), franja e teto (Prro=0,3713), parede e chdo
(pwar=0,1673) e chdo e fundo (prgo=0,1422), 0os demais estratos apresentaram
valores de equitabilidade significativamente diferentes (prr.r=0,0044, prreo,=0,0009,
Pwaro=0,0298, pwago=0,005 , Pro.r=0,0004 € pro.eg=0) (Figuras).

DIVERSIDADE EQUITABILIDADE
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Figura 5: Box plot da diversidade e da equitabilidade dos crustaceos decapodes de Porto
de Galinhas, Pernambuco, nordeste do Brasil, com os valores dos cinco estratos
amostrais - franja, par ede, teto da caverna, chéo da caverna e fundo mével.
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Analise multivariada

O dendograma obtido apresenta a tendéncia da formagéo de 2 grupos principais:
um formado pelas espécies que ocorrem principalmente na franja e parede recifa
(Mithraculus forceps, Pagurus provenzanoi, Microphrys bicornutus, Mithrax
hemphilli, Mithrax brazliensis, Mithrax hispidus, Parribacus antarcticus e
Senorhynchus seticornis); e outro no teto e chdo da caverna recifa (Menippe
nodifrons, Brachycarpus biunguiculatus, Senopus hispidus, Calcinus tibicen,
Panulirus echinatus, Cinetorhynchus rigens, Palinurellus gundlachi, Panulirus argus
e Janicea antiguensis). Domecia acanthophora novamente se destaca na analise por
ser exclusivada parede recifal (Figura6).

Mithraculus forceps
4‘—: Pagurus provenzanoi
Microphrys bicornutus

Mithrax hemphilli

Mithrax brasiliensis

Mithrax hispidus

Parribacus antarcticus

Stenarhynchus seticornis

Menippe nadifrons
Brachycarpus biunguiculatus
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Figura 6: Dendrograma das similaridades das espécies de crustaceos decapodes mais
numer osos de Porto de Galinhas, Pernambuco, nordeste do Brasil, baseado nas analises
dos cinco estratos amostrais - franja, parede, teto da caverna, chdo da caverna e fundo
movel.

O teste ANOSIM demonstrou ndo haver diferenca significativa entre afranjae a
parede recifal (R=0,12). As maiores diferencas foram entre a franja e o teto da
caverna (R=0,6) e entre o teto da cavernae o fundo (R=0,7).

Ao analisar separadamente os estratos em cada faixa, observa-se a formacéo de
agrupamentos significativos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo estatistico do teste de similaridade (Anosim) entre os padr&es de
areas amostrais [Aguas Confinadas (A), Aguas Semiabertas (B) e Aguas Abertas (C)] e de
estratos amostrais [Franja, parede, teto da caver na, chdo da caverna e fundo movel]. R=
R estatistico; %=nivel de significAncia; Em negrito as diferencgas significativamente
vélidas (<5%).

Confinada Semiaberta Aberta
Estratos (Global R=0.89) | (Global R=0.75) | (Global R=0.40)

R % R % R %
Franja/ Parede 0.17 20 0.47 2.9 -0.16 88.6
Franja/ Teto 1 2.9 1 2.9 0.95 2.9
Franja/ Chéo 1 2.9 0.94 2.9 0.15 25.7
Franja/ Fundo 1 2.9 0.86 2.9 0.07 314
Parede/ Teto 0.94 2.9 0.9 2.9 0.80 2.9
Parede / Chéo 1 2.9 0.25 2.9 -0.03 48.6
Parede / Fundo 0.96 2.9 0.51 2.9 0.19 171
Teto / Chéo 1 2.9 0.84 2.9 0.60 2.9
Teto / Fundo 0.98 2.9 1 2.9 0.98 2.9
Chéo / Fundo 0.88 2.9 0.85 2.9 0.35 14.3

Nos pontos de Aguas Confinadas (A) o MDS apresentou 4 grupos. franja +
parede, teto da caverna, chdo da caverna e fundo (Figura 7A); nos de Aguas
Semiabertas (B) também 4 grupos. franja + parede, parede + chéo, teto e fundo
(Figura 7B); nos pontos de aguas Abertas (C) 2 grupos: franja + parede + chéo +

fundo, e teto da caverna (Figura 7C).
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Figura 7. nMDS (non-parametric multidimensional scaling) baseado na matriz de
similaridade dos cinco estratos amostrais - franja, parede, teto da caverna, chdo da
caverna da caverna e fundo moével — nos pontos amostrais de Aguas Confinadas A
(pontos Al - A4), Aguas SemiabertasB (pontos Bl - B4) e Aguas Abertas C (pontos C1 -
C4).
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Discussao

Zonacgao vertical — Micro habitats

A diversidade de espécies foi baixa em todos os estratos, provavelmente devido
a metodologia de censo visual ndo abordar todos os componentes da carcinofauna
existente em recife de coral (como espécies endopétreas ou andopsamicas). Assim
como é observado em demai's trabalhos proximos aos recifes estudados que utilizaram
diferentes metodologias de coleta e apresentaram maior diversidade de espécies
(Capitulo |; Coelho e Ramos Porto, 1995; Almeida et al., 2008). Porém esta baixa
diversidade de decépodes coletados com censo visual demonstra ser o padréo natural
para Porto de Galinhas pois a equitabilidade alta demonstra haver uma ata
uniformidade das 144 amostras.

Para determinar se a baixa diversidade se deve ap impacto antropico devido a
aos recifes estudados serem intensamente utilizados pelo turismo (MMA, SECTMA e
CPRH, 2003), o experimento deve ser redlizado em diferentes recifes para
comparacao.

Os resultados demonstraram existir 3 ambientes distintos (micro habitats) para
os Decapodes nos recifes estudados, sendo: 1) um ambiente recifal iluminado e
“externo”, composto pela franja e parede, e coberto por substrato vivo (bentos sesseis
coloniais), como macroalgas, esponjas, hidrocorais, Zoantideos e corais escleractineos
(Maida e Ferreira, 1997; Barradas et al., 2010); 2) um ambiente recifal cavernoso,
“interno” e escuro, formado pelas cavernas, grutas e cavidades recifais, caracteristicas
dos recifes costeiros; e 3) um habitat “circundante” de substrato mével e fragmentos
recifais que rodeiam aestruturarecifal.

Trabalhos como Thurman e Burton (2001) e Pereira e Soares-Gomes (2002)
demonstram que a zonagdo dos Decapodes na zona de entre marés em costdes
rochosos sdo influenciadas por fatores abio6ticos como tipo e formato de substrato, a
exposi¢cdo do substrato aluz do sol e a exposi¢do do substrato ao hidrodinamismo. De
acordo com Huang et al. (2011) estes fatores representam um dos principais
limitantes na estratificag&o e distribuic&o do bentos no na costa da Austréia

Demais fatores abioticos como Temperatura, Oxigénio dissolvido, humectacdo
e sdinidade também sdo limitantes na distribuicdo do bentos em ecossistemas
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costeiros (Thurman e Burton 2001; Pereira e Soares-Gomes, 2002; Huang et al.
2011). Estes fatores pouco oscilam (variando principalmente no inverno de Junho a
Agosto) e sdo praticamente constantes no infralitoral dos recifes de Porto de Galinhas,
(Machado et al., 2007), portanto o hidrodinamismo, a exposicdo a luminosidade e o
tipo de substrato demonstraram ser os principais fatores abidticos que variam nos
recifes estudados.

Os resultados demonstram o mesmo, que 0s principais fatores abioticos
responsaveis pela zonacdo vertical dos decipodes nos recifes estudados foi o tipo de
substrato (recifal consolidado e fundo mével) e aincidéncia luminosa (recife externo
iluminado e recife interno cavernoso).

A analise multivariada demonstrou que o hidrodinamismo e a profundidade do
ponto aém de influenciarem na distribui¢do horizontal dos decpodes em Porto de
Gdlinhas (Giraldes et al., 2012) influencia também na distribuicdo vertical dos
decpodes nos recifes estudados. Nos pontos rasos com aguas confinadas a zonagéo
foi muito bem definida, ndo havendo diferenca significativa apenas entre franja e
parede recifal (ambiente externo) e até o ambiente cavernoso apresentou diferenca
significativa da comunidade de decdpodes entre o teto e o chdo. Enquanto que nos
pontos mais profundos (proximo a 10 metros) com Aguas Abertas (C) somente o teto
das cavernas apresentou diferenca significativa entre os demais estratos. Isto sugere
gue com o aumento da profundidade e hidrodinamismo, somente a comunidade do
teto da caverna néo € afetada.

A diminuicdo da diversidade de decdpodes proximo dos 10 metros encontrada
por Giraldes et al. (2012) nos mesmos recifes estudados e a diminui¢éo da riqueza
encontrado por Pohle et al. (2011) em varios pontos do mundo demonstra que a
profundidade influencia diretamente na composi¢do dos decapodes. Os pontos mais
profundos por apresentaram uma dominancia de espécies cavernosas forrageadoras e
de hébito noturno como C. rigens. P.echinatus e J. antiguensis (Hobbs |11, 1994;
Melo 1999; Wirtz, 2004; Micael, 2006) provavelmente estimule estas espécies
durante o periodo noturno a migrem para demais substratos. Enquanto que nos pontos
mais rasos e de fécil acesso por se tratar de uma estrutura recifal extremamente
utilizada pelo turismo (MMA et al., 2003) as espécies de caverna permanecem
escondidas e protegidas mesmo durante o periodo noturno.

Os pontos intermediarios com &guas semiabertas reforcam a teoria do aumento
de migragdo entre os estratos com 0 aumento da profundidade, pois apresenta
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caracteristicas intermediarias entre 0s pontos rasos com aguas confinadas e 0s pontos
fundos com aguas abertas.

Ambiente Externo Recifal — Franja e Parede

A franja e a parede recifal, por ser constantemente iluminado durante o dia
(principamente topo/platd e franja), € coberto por bentos sésseis coloniais
fotossintetizantes formado principa mente por algas e corais (Maida e Ferreira, 1997;
Barradas et al., 2010), assim como o descrito para o inicio do infralitoral em demais
locais do mundo (Thurman e Burton, 2001).

Portanto é de se esperar que 0s decdpodes caracteristicos dos ambientes recifais
externos estgjam de certa forma associados aos invertebrados bénticos sessels
(substrato secundario) que naturalmente cobrem estas estruturas recifais. Como no
caso dos Majideos Mithraculus forceps, Microphrys bicornutus, Mithrax hemphilli,
Mithrax brazliensis, conhecidos de comedores de algas, incluindo algas coralinas
(Kilar e Lou, 1986; Figueiredo et al., 2008; Wilber e Wilber, 1989; Winfree e
Weinstein 1989; Carmona-Suarez 2007) e comumente representantes da fauna do fital
marinho costeiro (Melo e Vel oso, 2005; Carmona-Suérez, 2007).

O caranguejo aranha Senorhynchus seticornis uma das espécies dominantes na
Parede recifal é descrito como associada a equinoides, esponjas, corais, anémonas e
crinoides em demais locais no mundo (Hayes et al., 1998; 2006; Wirtz et al., 2009) e
fol encontrado no presente trabalho associado ao octocoral Carijoa riisel.

O endémico Acanthonyx dissimulatus é descrito como associada a macro algas
(Melo, 1996; Melo e Veloso, 2005) e ocorreu no presente trabalho somente na franja
de forma rara (um Unico individuo coletado para identificagdo) agarrado as hastes da
algavermelha Sargassum sp;

O ornamental Platypodiela spectabilis foi encontrado apenas uma vez nesse
estudo e estava sobre 0 zoantideo Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti,
1860 que cobre parte dos recifes estudados (Barradas et al., 2010). Este caranguejo é
descrito como cleptoparasita, e ao se alimentar de partes de P. caribeorum, sequestra
e acumula atoxina palytoxin (PTX) letal amuitos animais (Gleibs et al., 1995).

Vérios Brachyura caracteristicos do ambiente externo foram encontrados
associadas ao coral fogo Millepora sp, como Mithraculus forceps, Mithrax
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braziliensis (juvenil), Mithrax hispidus (juvenil) e Pelia rotunda. Domecia
acanthophora, descrita como associado ao coral acropora no caribe (Williams, 1984)
e a Millepora sp em branqueamento no brasil (Garcia et al., 2008), nesse estudo foi
uma das espécies mais dominantes na parede recifal, encontrado somente associado
ao hidrocoral Millepora sp. Domecia acanthophora possui resisténcia aos polipos de
defesa do coral, e assim, aproveita-se da urticancia do coral para protegdo contra
predadores (Williams, 1984).

Ambiente Cavernoso Recifal

No ambiente cavernoso estudado (Maida e Ferrera, 1997) assim como o descrito
para cavernas rasas em Azores Portuga (Micael et al., 2006) ocorre uma zonagéo de
bentos sesseis de acordo com o gradiente de penetragdo da luz dentro da caverna, com
uma diminuicdo dos bentos a partir da boca da caverna (zona de sombra), sendo seu
interior praticamente desprovido de fotossintetizantes e bentos sesseis coloniais
(comparado com o ambiente externo). Consequentemente os Decdpodes cavernosos
ndo possuem associacbes com estes bentos sesseis coloniais assim como 0s
Decapodes encontrados do ambiente externo.

Diferentemente das espécies bentbnicas sésseis, 0s decipodes conseguem entrar
e sair de dentro das cavernas marinhas, sendo comumente encontradas caminhando na
parede, franja e no sedimento adjacente a bancada recifal (Barreto e Katsuragawa,
2008; lgarashi, 2010; Dubinsky and Stambler, 2011). Muitas dessas espécies,
principalmente as exclusivas das cavernas e fendas obscuras, possuem caracteristicas
peculiares, como a coloragdo vermelho-laranjada, grandes estruturas sensoriais e
habito noturno em zonas féticas (1life e Bishop, 2007).

Das 15 espécies nesse estudo que apresentaram caracteristicas tipicas da
estigofauna, Panulirus argus, P. echinatus e P. laevicauda possuem importéncia
econdmica na pesca (Ivo e Pereira ,1996; Rocha et al., 1997; Corréa et al., 2007;
Igarashi, 2010), e Senopus hispidus, Brachycarpus biunguiculatus, Cinetorhynchus
rigens, Palinurellus gundlachi e Enoplometopus antillensis como ornamentais
(Calado et al., 2003; Gasparini et al., 2005).

O camardo carideo Cinetorhynchus rigens foi a espécies mais abundante e
dominante em toda a bancada recifal estudada e dominou mais de 65% do ambiente
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cavernoso. Descrita como de habito noturno, é registrada em cavernas e cavidades em
ecossistemas recifais (Okuno, 1997; Wirtz, 2004; Micael, 2006). Outro camar&o
carideo importante nas cavernas estudadas foi 0 Janicea antiguensis Chace 1972,
espécie estigbbia tipica de cavernas (Hobbs I11, 1994; Wirtz, 2004).

A presenca das lagostas Panulirus argus, P. echinatus, P. laevicauda
Enoplometopus antillensis e Palinurellus gundlachi, tanto de formas jovens e adultas,
confirma a utilizacdo dos recifes costeiros como &rea de bercério, reproducéo e
alimentacdo de adultos, pré-adultos e jovens, que se utilizam das reentréncias,
cavernas e fendas das estruturas recifais como refugio, principa mente para os juvenis
e para 0s adultos em periodo de ecdise (Melo 1996, Holtuis 1991; Barreto e
Katsuragawa 2008; Goes e Lins-Oliveira 2009; Igarashi, 2010).

O carangugjo Menippe nodifrons, descrito com o comportamento de cavar
tineis na base de Ascidia nigra (Goodbody, 1962) em substratos consolidados, foi
guase sempre encontrado nesse estudo coabitando com Palinurellus gundlachi e
Brachycarpus biunguiculatus cavidades existentes entre o teto das cavernas e a franja
e parede recifal. Por outro lado, os carangueos Mithrax brazliensis e M. hispidus,
ocorreram nas caverna somente na fases adulta, enquanto que os jovens foram
encontrados apenas fora das cavernas. A mudanca de habitat desses mgjideos reflete
também na mudanca da coloragdo dos individuos com o desenvolvimento
ontogenético, assim, os individuos adultos apresentaram coloragdo entre o vermelho-
amarronzado (terracota) e o roxo tipicas de espécies de caverna e zonas aféticas (llife
e Bishop, 2007) e bem diferentes de suas fases juvenis com coloragdo cinza-
esverdeada e branco-amarel ada camuflado com cobertura de sedimento.

Fundo Movel

Calappa ocellata, Pitho lherminieri, Charybdis helleri, Callinectes marginatus
e Dardanus venosus foram exclusivos dos substratos méveis adjacentes aos recifes.
Estas espécies sao tipicas de substratos méveis (Melo, 1996; 1999), onde se enterram
por comportamento de fuga. Como relatado por Garstang (1897) para 0 genero
Callapa, nesse estudo foi também observado durante os mergulhos a capacidade de se
enterrar e permanecer enterrado de Calappa ocellata, Callinectes marginatus, e

Dardanus venosus.
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Este substrato mével circundante, por estar proximo das estruturas recifais, é
constantemente visitado por espécies caracteristicas da bancada recifal. Barros et al.
(2001) citam que nos fundos méveis adjacentes aos recifes sdo encontradas muitas
espéecies recifais em comparacdo aos fundos méveis distantes dos recifes. Essa
movimentacdo das espécies para fora de seu habitat de origem ocorre geramente a
noite, sendo conhecidas forrageadoras noturnas (Dubinsky e Stambler, 2011).

Estas espécies que circulam ou sdo restritas a um ambientes que ndo 0 seu
caracteristico, possuem diferentes porem eficientes estratégias morfoldgicas,
fisiol6gicas e comportamentais para se protegerem de predadores.

O que explica o padrdo de movimentacdo das espécies encontrado no presente
trabalho como por exemplo:

1) A maior parte das espécies da franja e parede ndo ocorrem dentro das
cavernas, mas ocorrem no fundo - provavelmente as espécies de Franja e Parede que
em sua maioria estdo associadas a substrato vivo, e como este substrato ndo ocorre
dentro das cavernas, estes decapodes (principalmente Brachyura) que séo uma das
principais presas de peixes recifais (Randall, 1967) ficam desprotegidos no interior
das cavernas e naturamente ocorrem no fundo onde também existem fragmentos
recifais coberto com substrato vivo;

2) A maioria das espécies cavernicolas ocorrem em todos os estratos —
provavelmente os cavernicolas (principalmente camarfes e lagostas) por serem
forrageadores e possuem €eficientes estratégias de defesa para ambientes escuros
(discutido acima) como o0 corpo robusto, cores vermelhas, grandes estruturas tateis
além de um forte abddmen preparado para fugas rdpidas, permite que estas espécies se
aventurarem a noite para fora de seu esconderijos creviculares;

3) No fundo mével ocorrem espécies da franja, parede e caverna —
provavelmente assim como descrito por Barros et al. (2001) os decapodes recifais
constantemente ocorrem em substrato movel.
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Resumo

Através de rapidas amostragens (RAS) de baixo impacto utilizando o censo visual
subaguético noturno com transecto fixo de faixa (Fixed Strip Transect Technique —
FSTT), o presente estudo investigou a influencia da atividade turistica sobre a
comunidade os decapodes infralitoraneos dos recifes costeiros do nordeste do Brasil.
Foi comparado a abundancia, frequéncia, dominancia, diversidade e equitabilidade
dos decdpodes em duas formagbes recifais semelhantes porem com diferentes
impactos antropicos, os recifes da praia de Porto de Galinhas (intenso turismo) e os da
Praia de Tamandaré (pouco turismo). Para comparar a distribuicdo espacial dos
decdpodes nas duas estruturas recifais estudadas, foi utilizado: 2 padrbes de
profundidade para os pontos amostrais (Raso e Profundo); e 3 habitats dentro do
infralitoral, o habitat Externo (recife exposto a luz solar), o habitat Caverna ou gruta
(ambiente recifal escuro), e o habitat Fundo mével (substrato ndo consolidado
circundante a estrutura recifal). As principais diferencas encontradas na comunidade
de decépodes entre as estruturas recifais foram no habitat fundo mével e no habitat
externo dos pontos rasos e principalmente sobre a comunidade de Brachyura e
Anomura. Devido a falta de cobertura béntica sobre o habitat externo nos recifes de
Porto de Galinhas, causado pelo turismo em atividades como o pisoteio, houve uma
diminuicdo da diversidade de Brachyura associados as algas, esponjas e corais e
estimulou uma maior abundancia de poucas espécies comedores de macroalgas
pisoteadas (disponiveis) como Mithraculus forceps. Devido a pouca disponibilidade
de conchas, tradicionalmente coletadas em pontos turisticos como em Porto de
Galinhas e devido também a grande necessidade de conchas disponiveis no ambiente
para 0 crescimentos dos ermitdes (Anomura), em Porto de Galinhas houve uma
grande diminui¢do da abundancia e diversidade de ermitdes. As espécies do habitat
cavernoso apresentaram maiores abundancias nos habitats fundo moével e externo em
Porto de Galinhas, 0 que sugere gque o turismo (provavelmente devido a oferta de
racdo aos peixes e a migracao dos pescadores para atividades turisticas) tenha inibido
a aproximagdo de peixes carnivoros comedores de decgpodes (como Cinethorhynchus
rigens) e diminuido o esfor¢o de captura as lagostas (como Panulirus echinatus) e
com isso estimulado os decdpodes cavernosos a sairem mais de seus esconderijos.
Portanto o turismo afeta direta e indiretamente a comunidade de decdpodes o que
torna importante a realizagdo de mais censos visuais em mais locais dentro do
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ecossistema recifal costeiro pois muitas espécies podem ser indicadoras de agressoes
antrépicas especificas.

Palavras chave: Scuba, Ecossistema recifal costeiro, Distribuicéo espacial, Ecologia,

Crustaceos.

Abstract

Through Rapid Acessment Survey (RAS) with low impact, using nocturnal
Underwater Visual Cense (UVC) with a fixed Strip Transect Technique (STT), the
present study investigated the tourism influence over the subtidal decapod community
on the northeastern coastal reefs in Brazil. The abundance, frequency, dominance,
diversity and equitability of decapod assemblage was compared in two similar reef
formations with different human impacts, the reefs of Porto de Galinhas beach
(intense tourism) and the reefs of Tamandaré beach (low tourism). To compare the
gpatial distribution of decapods in both reef structures studied, was used: 2 depth
levels for sampling points (Shallow and Deep) and 3 habitats within the subtidal zone,
the external habitat (reef exposed to sunlight), the cavernous habitat (dark cave or
grotto within the reef), and the mobile bottom habitat (soft substrate surrounding the
reef structure). The main tourism influences occur in the mobile bottom habitat and in
the external habitat of shallow points (easy human access) and especially over the
Brachyura and Anomura community. Due to lack of live benthic coverage on the
external habitat caused by tourism (trampling), there was a decrease on diversity of
Brachyura associated with algae, sponges and coras and stimulated a greater
abundance of few species eaters of macroagae trampled (available), such as
Mithraculus forceps. Due to the traditional shells collect in touristic points and to the
dependence of available shells to hermit crabs (Anomura) growth, in Porto de
Galinhas occur a large decrease in abundance and diversity of hermit crabs. The
species from cavernous habitat presented a greater abundance in external and mobile
bottom habitats in Porto de Galinhas, suggesting that tourism (probably due to supply
of artificial food for fishes) have inhibited the nearest carnivorous fish (decapod
eaters), stimulating dominant species as Cinethorhynchus rigens to move out the
cavernous habitat. The capture effort decrease for |obsters (probably due to migration
of the fishermen to touristic activities) probably also stimulated the cavernous lobster
Panulirus echinatus to move out the caves. Therefore the touristic activity affects
directly and indirectly the decapods community on reefs environment, which makes
important the performance of more RAS with UV C in more coastal reef locations to
monitor the target decapod with ecological and economic (agquariophilie and food)
value.

Key words. Scuba, Coastal Reef ecossistem, Spatial distribution, Ecology, Crustacea.
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I ntroducéo

Os recifes de coral, com a mais alta diversidade de espécies conhecidas
(Dubinsky e Stambler, 2011; Huang et al., 2011), representam a base para
sobrevivéncia de muitas comunidades caicaras em paises pobres, tanto através da
pesca de subsisténcia, como através do turismo (caminhando sobre ou mergulhando
entre os recifes) incluindo o uso do recurso como matéria prima para artesanatos e
bijuterias (Woodland e Hooper, 1977; Dahl 1981; White et al 2000; Pérez et al., 2005;
Hasler e Ott 2008; Leujak e Ormond, 2008).

Devido ao impacto antropico nas Ultimas décadas os ambientes recifais vem
sofrendo uma degradacgéo global alarmante, com uma baixa recuperagdo dos recifes e
invasdo de espécies menos desgaveis (Wilkinson 2000; 2004) com uma perda
significativa de bens e recursos ecol 6gicos (Moberg e Folke, 1999).

O Brasil possui um dos Unicos recifes de coral do Atlantico Sul com suas
comunidades recifais mais bem estabelecidas no Nordeste do Brasil (Lefo et al.,
2003) em destaque os Recifes Costeiros que ocorrem principalmenteentre 8° Se 9° S
(Laborel, 1970; Dominguez et al., 1990; Maida e Ferreira, 1997).

Nos recifes costeiros do Nordeste do Brasil, a extragdo de recursos e o turismo
desordenado estdo entre os principais fatores de degradacdo do ecossistema, assm
como em demais ecossistemas recifais no mundo (Maida e Ferreira 2007; Maida e
Ferreira 2004, Ferreira e Maida 2006). Em destaque os recifes de Porto de Galinhas,
um dos mais visitados e impactados do Nordeste e do Brasil (MMA et al., 2003;
Mendoncga 2004; Pérez et al., 2005; Barradas et al ., 2010)

Os organismos bentonicos habitam zonas especificas nos ambientes marinhos,
com maior abundancia onde as condigbes ambientais favorecem sua sobrevivéncia
(Pereira e Soares-Gomes, 2002). Em destaque os crustéceos decdpodes, que em
substratos consolidados como os ambientes recifais, representam um dos grupos mais
importantes da macrofauna béntica (Abele, 1974; 1976; Abele e Patton, 1976;
Martinez-Iglesias e Garcia-Raso, 1999; Alves et al., 2006).

Uma estratégia para identificar possiveis desequilibrios ambientais em
ecossistemas recifais sdo as rapidas amostragens investigativas (RAS — Rapid
Assessment Survey), principalmente com censo visual e mergulho scuba para

monitorar a instalagdo de espécies invasoras ou 0 desaparecimento de especies
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importantes (Craik, 1981; Maragos e Cook, 1995; Willink et al., 2000; Simdes et al.,
2001; Cohen et al., 2005; Preskitt et al., 2004; Minchin, 2007; Bertelsen et al.,2009;
Parravicini et al., 2010; Kipson et al., 2011)

Portanto, o presente estudo utilizando amostragem répida (RAS) com censo
visua subaguatico noturno, analisou a influencia do turismo sobre a comunidade de
decépodes recifais no nordeste do Brasil, comparando a composi¢éo e a zonagdo das
espécies entre os recifes costeiros da praia de Porto de Galinhas (ponto turistico) e os

recifes da Praia de Tamandaré.

M ateriais e M étodos

Areas de estudo

Este estudo foi realizado na costa nordeste do Brasil, em duas bancadas recifais
costeiras no litoral sul de Pernambuco, especificamente nos recifes costeiros da praia
de Porto de Galinhas (8°30°07” - 8°30'54” S e 35°00'08" - 34°59'47” W) e nos
recifes costeiros da Praia de Tamandaré (08° 44’ 23" - 08° 44’ 41” Se35° 07’ 29" a
35°02' 28" W) (Figura 1).

Porto de
Galinhas

Pernambuco

Brazil

-"n>O00 O0CWSPZIMT
¥y
X

Figura 1. Bancadas recifais de Porto de Galinhas e Tamandar €, no litoral sul da costa de
Per nambuco, nordeste do Brasil.
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As duas bancadas escolhidas para estudo estdo situadas dentro da area de maior
desenvolvimento coralineo (entre 8 e 9°S) dentro do ecossistema dos “Recifes
Costeiros’. Esses recifes costeiros, raramente excedem 10m de profundidade e séo
formados a partir de linhas de arenito paralelos a costa, onde 0s corais crescem para o
alto (em direcédo a luz) até o limite superior da zona de infralitoral (muitas vezes
ultrapassando a superficie d'agua) e se expandem lateramente a partir do topo,
formando estruturas densamente agregadas e um sistema de cavernas interconectadas
abaixo da superficie recifal (Laborel 1970; Dominguez et. al, 1990; Maida e Ferreira
1997; Ledo et al. 2003; Manso et al., 2003) (Figura 1).

O Afloramento das estruturas recifais durante a baixamar atua como uma
barreira para a quebra das ondas nestes ecossistemas, onde formam areas recifais com
diferentes niveis de hidrodinamismo e profundidade (Giraldes et al., 2012). Por este
motivo foi determinado para cada ponto amostral a profundidade méaxima em metros
durante a baixa-mar de sizigia.

Os recifes de Porto de Galinhas e Tamandaré foram escolhidos por possuirem
formacao recifal semelhantes e diferente impactos antrdpi cos.

Os recifes de Porto de Galinhas: 1) sGo muito préximos a praia (possibilitando
acesso humano sem embarcacéo) e diariamente possui um grande numero de turistas
caminhando sobre sua superficie recifa (MMA et al., 2003; Barradas et al., 2010); 2)
devido ao pisoteio possuem pouca cobertura viva sobre a franja e platdé recifdl,
chegando a sobrar somente a rocha recifal descoberta de substrato vivo ou poucas
algas (Engmann, 2006; Barradas et al., 2010); 3) nestes recifes ocorre diariamente a
oferta de ragdo, e esta atividade atrai principalmente Abudefduf saxatilis (Linnaeus)
que devido a competicdo por espaco expulsa as demais espécies de peixes, incluindo
comedores de invertebrados moéveis (Engmann, 2006; Medeiros et al., 2007; llarri et
al., 2008); 4) a comunidade caicara local (jangadeiros) migrou da pesca para o
turismo (Engmann, 2006; Alcantara et al., 2004) e somente coleta recursos para a

subsisténcia e para confeccéo e venda de artezanato e souvenires.

Os recifes de Tamandaré: 1) sdo mais afastados da costa, dificultando o acesso
humano sem embarcacdo; 2) possuem atividade turistica pouco intensa sobre os
recifes, e quando ocorre € concentrada nos meses de dezembro janeiro e Fecvereiro;
3) acomunidade caicaraloca sobrevive da pesca e coleta de recurso para subsisténcia
e venda em mercados locais, 4) visvelmente possuem uma maior quantidade de
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cobertura viva sobre a franja e topo recifal, com maior diversidade e tamanho
estrutural de corais, hidrocorais, zoantideos e algas calcérias.

Foram escolhidos 2 pontos amostrais em cada bancada recifal com base nos
padrées de porofundidade, sendo: 1) pontos amostrais rasos com profundidades de até
3 metros; e 2) pontos amostrais profundos com profundidade entre 3 e 8 metros.

Foram fixados 6 transectos (repeticdes) em cada ponto amostral, sendo 6 no
ponto amostral raso em Tamandaré (T1, T2, T3, T4, T5 e T9) e 6 no ponto amostral
rasos em Porto de Galinhas (P1, P5, P6, P7, P8, P9), assim como 6 transectos no
ponto amostral profundo em Tamandaré (T6, T7, T8, T10, T11 e T12) e 6 profundos
em Porto de Galinhas (P2, P3, P4, P10, P11 e P12). Totalizando 12 transectos
(repeticOes) em Tamandaré e 12 em Porto de Galinhas (Figura 2).

8030,07,, S 8030154” S

34°59’47” W—

100m

35°00°08” W—

34°04’40” W—

Tamandaré Beach

34°05’°35” W

8°44°00” S 8°46°05” S
Figura 2. Mapa dos recifes costeiros da praia de Porto de Galinhas e da praia de
Tamandaré, litoral sul de Pernambuco, nordeste do Brasil. Evidenciando o local dos 12

transectos em Porto de Galinhas (P1-P12) e o local dos 12 transectos de Tamandar é (T 1-
T12).
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A érea béntica infralitorénea da borda recifal de cada ponto amostral foi
esguematicamente dividida em 5 estratos, Franja, Parede, Teto da Caverna, Chéo da
Caverna e Fundo méve (Figura 3). Estes estratos formam 3 habitats distintos para os
decdpodes recifais infralitoraneos, o habitat externo (Franja + Parede), o habitat
cavernoso (Teto + Chao das cavernas e grutas) e o habitat de fundo méve circundante

a0 substrato consolidao (Capitulo I11).

Poca de Maré

Franja Recifal Médiolitoral

Infralitoral

Massa de Agua

Parede Recifal

ona de Sombra

FundofMéveI

Figura 3: Perfil esquemético da &rea béntica infralitor&nea da borda recifal dos recifes
costeiros do Nordeste do Brasil, com a divisdo de 5 estratos — Franja Recifal, Parede
Recifal, Teto da Caverna, Chéo da Caverna e Fundo mével (Giraldes, 1997).

Coleta de dados

A técnica de Censo Visual Subaquética (Underwater Visual Cense - UVC)
utilizada na coleta dos dados foi a do transecto de faixa fixo noturno (Fixed Strip
Transect Technigue — FSTT) com 20 metros de comprimento utilizada em Giraldes et
al. (2012).

Os transectos sdo extendidos durante a baixa-mar no periodo diurno anterior a
noite de coleta, onde é delimitado o inicio e o fim de cada transecto. Os transectos sao
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extendidos sobre a franja recifal (inicio do infralitoral) delimitando 20 metros de
bordarecifal.

Os dados foram coletados, a noite, durante a baixa-mar, na lua Cheia de
Novembro de 2008, entre os dias 9 e 15, através de operacdes de mergulho SCUBA
com 3 h de duragdo (1.5 h antes até 1.5 h depois do estofo da baixa-mar).

As rdpidas amostragens (Rapid Assessment Survey - RAS) com UVC foram
feitas em 6 dias (3 por bancada recifa) com um total de 24 transectos (12 por
bancada).

O transecto € percorrido do inicio do infralitora ao fundo moével (invadindo o
substrato mével em torno de 1 metro), onde é vistoriado desde a estrutura recifa
exposta até o interior de fendas, buracos, cavernas e cavidades. Durante todos os
mergulhos sdo utilizadas lanternas secundéria de mergulho de luz amarela.

Os espécimes observados durante os transectos foram registrados em prancheta,

especificando em qual dos estratos propostos (Figura 3) cada individuo se encontrava.

Analise dos Dados

Foram analisados os seguintes indices ecolégicos (Krebs,1994; 1998; Dagjoz,
2005 e Odum e Barrett, 2007):
- Abundéncia — quantidade média de individuos em cada estrato por transecto (A=n/t)
onde n € o0 nimero de individuos observados em cada estrato e t 0 nimero de
transectos realizados;
- Freguéncia de ocorréncia (%) — porcentagem de ocorréncia de uma dada espécie em
relacdo ao numero total de, calculado por Fa = (Pax 100) / P, onde: Fa = frequéncia
da espécie , Pa = nUmero de transectos em que a espécie esteve presente, e P =
nimero total de amostras (transectos) realizados. Baseado nos valores de frequéncia
as espécies foram consideradas rara (Fa < 10%), comum (10% < Fa < 50%), ou
constante (50% < Fa < 100%);
- Dominéncia (%) — expressa a relagdo entre o nimero de individuos de uma
determinada espécie e o nimero de individuos de todas as espécies encontradas em
cada estrato amostral, calculado pela formula Dy = (Na X 100) / N;, onde D =
Dominéancia da espécie, N,= Numero de individuos da espécie e Ni= NUmero de
individuos de todas as espécies juntas;
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- Diversidade especifica (H’) — indice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon e
Weaver, 1949), sendo considerado pouco diverso (< 1 nat.ind™), diverso (<1 < 2
nat.ind®) e muito diverso (<2 < 3 nat.ind™).

- Equitabilidade (J) — indice de equitabilidade de Pielou (Pielou, 1966), variando de
0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade méxima).

Para verificar diferencas entre as medias da abundéncia, diversidade e
equitabilidade entre bancadas recifais foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (Zar, 1999), aum nivel de significancia de 5%.

Para checar a similaridade dos transectos, da composi¢éo das espécies e dos
estratos, de acordo com as bancadas recifais (Porto de Galinhas e Tamandaré) foi
realizada uma analise de ordenacdo (Non-Metric Multidimensional Scaling - NMDS)
(Clarke, 1993; Clarke e Warwick, 1994).

A matriz de similaridade foi construida utilizando o coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis (Bray e Curtis, 1957) através da presenca e auséncia das espécies mais
expressivas (mais de 5 individuos). A analise de similaridade (ANOSIM) bifatorial
avaliou a existéncia de diferencas significativas entre as bancadas recifais de Porto de
Galinhas e Tamandaré de acordo com 0s pontos amostrais, com a composi¢éo das
espécies e com em estratos, através da analise damatriz NMDS. Valores de R maiores
gue 0.5 e nive de significanhcia com menos de 5% foram considerados
estatisticamente significantes. Todos os calculos foram realizados utilizando o pacote
de software Primer® 6.0 (Clarke e Gorley, 2001).

Resultados

Composicao dos Decapodes

Foram encontrados em todo estudo 2596 individuos pertencentes a 24 espécies
(Tabela 1) das infraordens Stenopodidea (1 espécie), Caridea (3 espécies), Astacidea
(1 espécie), Achelata (4 espécies), Anomura (6 espécies) e Brachyura (9 espécies)
(Tabela 01). Em Porto de Galinhas foram observados 1292 individuos (108+46
individuog/transecto) de 19 espécies (7+2.5 espécies/transecto) enquanto que em
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Tamandaré foram 1304 individuos (109452 individuos/transecto) de 23 espécies
(9+2.3 espécies/transecto).

Espécies das Infraordens Stenopodidea, Caridea e Achelata (exceto P.
laevicauda e P. gundlachi) foram encontradas nas duas bancadas recifais, porém,
mais abundantes em Porto de Galinhas. A Infraordem Astacidea foi comum e ocorreu
somente em Porto de Galinhas. Os Anomura foram mais representativos em
Tamandaré (exceto P. erytrops com abundancia, frequéncia e dominancia semelhante
nas duas bancadas estudadas). Os braquilros foram mais representativos em
Tamandaré, exceto M.nodifrons, M.forceps, M.bicornutus e M.hemphilli encontrados
principalmente em Porto de Galinhas.

Tabela 1: Abundancia [A] (média de individuos por transecto) e Frequéncia [indicada
pela cor da célula, (branca) rara, (cinza) comum e (cinza escuro) frequente] para cada
decapode encontrado nos recifes de Porto de Galinhas (Port.) e de Tamandaré (Tam.),
Pernambuco, nordeste do Brasil. * indica a auséncia da espécie.

L. EXTERNO CAVERNA FUNDO

Espécies

Port. | Tam. | Port. | Tam. | Port. | Tam.
STENOPODIDEA
Senopus hispidus (Olivier, 1811) 0,08 0,25 0,92 0,17 0,25
CARIDEA
Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936) _ 175 | 016
Brachycar pus biunguiculatus (Lucas,
1849) 0,25 0,33 0,42 0,17 * *
Janicea antiguensis (Chace, 1972) 0,08 * _ * *
ASTACIDEA
Enoplometopus antillensis (L Utken, 1865) * * 0,16 * * *
ACHELATA
Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 * 0,58 0,08 0,16 * *
Panulirus echinatus Smith, 1869 _—- 0,08
Panulirus laevicauda (L atreille, 1817) * * * 0,16 * *
Parribacus antarcticus (Lund, 1793) 0,16 0,08 0,08 * * *
ANOMURA
Calcinustibicen (Herbst, 1791) 0,42 0,83 * 0,42 * 0,66
Cancellus ornatus Benedict, 1901 * * 0,33 0,16 * *
Dardanus venosus (H. Milne Edwards,
1848) * 0,08 * * * 0,33
Paguristes erythrops Holthuis, 1959 * * 0,25 0,25 * 0,08
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Petrochirus diogenes (Linnaeus, 1758)
Pagurus provenzanoi Forest & de Saint
Laurent, 1968

0,92 25

0,08

12,5

BRACHYURA

Dromia erythropus (Edwards, 1771) 0,16

Menippe nodifrons Stimpson, 1859 0,25 0,16

0,25 0,16

Microphrys bicornutus (Latreille, 1825)
Mithraculus forceps A. Milne-Edwards,
1875

Mithrax brazliensis Rathbun, 1892
Mithrax hemphilli Rathbun, 1892
Mithrax hispidus (Herbst, 1790)

Nemausa acuticornis (Stimpson, 1870)

0,16
0,58

0,25
0,58
Domecia acanthophora (Desbonne, in

0,33
Desbonne & Schramm, 1867)

0,58

0,33

0,16

0,08

0,08

0,67

0,08
0,08
0,42

Abundancia

A principal diferenca significativa encontrada na abundancia entre os recifes de
Porto de Galinhas e Tamandaré foi no habitat do fundo mével (p=0,0058) e nos

pontos rasos (p=0,0445). Comparando as abundancias entre Porto de Galinhas e

Tamandaré nos habitats caverna (p=0,0647) e externo (p=0,2644) e nos pontos

amostrais profundos (p=0,3661), ndo houve diferenca significativa (Figura 4).
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Figura 4: Box plot da Abundancia (niUmero de individuos), dos decapodes dos recifes de
Porto de Galinhas (Port.) e de Tamandar é (Tam.) com base no HABITAT (EXTERNO,
CAVERNA e FUNDO) e na PROFUNDIDADE dos pontos amostrais (RASOS e

PROFUNDOYS).
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O decapode mais abundante em ambas as bancadas recifais Cinetorhynchus
rigens, foi significativamente diferente entre os recifes estudados no habitat externo
(p=0,0259) e no fundo movel (p=0,0469) e sem diferenca significativa na caverna
(p=0,1285). A segunda espécie mais significativa, Panulirus echinatus foi
significativamente diferente entre os recifes estudados em todos os habitates, externo
(p=0,0236), cavernoso (p=0,0101) e fundo moével (p=0,0122) (Figurab).

Ao comparar os hermitdes das duas bancadas estudadas o habitat externo
(p=0,0058) e o habitat de fundo movel (p=0,01657) apresentaram diferenca
significativa enquanto o habitat cavernoso (p=0,3917) n&o apresentou. Comparando
0s braquiuros das areas estudadas o habitat externo (p=0,0112) apresentou diferenca
significativa enquanto que a caverna (p=0,3999) e o fundo méve (p=0,2787) ndo
apresentaram diferencas (Figura 5).
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Figura 5: Box plot da Abundéancia (nimero de individuos), das duas espécies principais
(Cinetorhynchus rigens e Panulirus echinatus) e dos dois grupos mais ricos os Her mitées e
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os caranguejos BRACHYURA. Comparando os recifes de Porto de Galinhas (Port.) e de
Tamandar é (Tam.) com base no habitat (EXTERNO, CAVERNA e FUNDO).

Algumas das espécies mais abundantes apresentaram algumas diferencas entre
as bancadas recifais, como: Stenopus hispidus significativamente diferentes no habitat
externo (p=0,012) e quase no cavernoso (p=0,055), sendo mais abundante no habitat
externo em Porto e no habitat cavernoso de Tamandaré; Janicea antiguensis de
habitat cavernoso e sem diferenca significativa, porem com maior abundancia em
porto, onde ocorreu inclusive no habitat externo; Parinirellus gundlachi foi mais
abundante em Tamandaré tanto no habitat externo quanto cavernoso, com diferenca
significativa no habitat externo (p=0,0309); Mithraculus forceps de habitat externo e
sem diferenca significativa porém mais abundante em Porto de Galinhas nos pontos
rasos, Mithrax brasiliensis ocorreu principamente em Tamandaré com diferenca
significativa no habitat externo (p=0,0014).

Frequéncia

No habitat externo 4 espécies foram constantes em cada recifes estudado, sendo
3 destas constantes em ambos os recifes (Cinetorhynchus rigens, Panulirus echinatus
e Mithraculus forceps), Stenopus hispidus foi constante somente em Porto e Mithrax
brazliensis somente em Tamandaré. Em Porto 10 espécies foram comuns e 1 rara e
em Tamandaré 8 foram comuns e 5 raras (Tabela 1).

No habitat cavernoso Cinetorhynchus rigens e Panulirus echinatus foram
constantes em ambas as estruturas recifais, enquanto que Janicea antiguensis foi
constante somente em Porto de Galinhas. Das demais espécies 5 foram comuns e 5
raras em Porto enquanto que em Tamandaré 6 foram comuns e 4 raras (Tabela 1).

No fundo mével somente Panulirus echinatus foi constante em Porto de
Galinhas, com 2 espécies comuns e 1 rara. Em Tamandaré nenhuma espécie foi
constante mas 6 foram comuns e 5 raras (Tabela 1).

Das espécies mais significativas. Senopus hispidus foi mais frequente no habitat
externo em Porto e na caverna e no fundo em Tamandaré; Janicea antiguensis néo
ocorreu no fundo mével, na caverna foi pouco mais frequente em Porto e no habitat
externo ocorreu somente em Porto; Cinetorhynchus rigens no habitat caverna e
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externo tanto porto quanto Tamandaré foram igualmente constantes, no fundo maével

fol mais frequente em Porto de Galinhas; Panulirus echinatus no habitat caverna foi

pouco mais frequente em Porto, no
habitat externo foi pouco mais
frequente em Tamandaré e no fundo
moével foi muito mais frequente em
Porto; Palinurellus gundlachi ndo
ocorreu no fundo moével e foi mais
frequente no habitat caverna e muito
mais frequente no habitat externo;
Calcinus tibicen foi muito mais
freqguente em Tamandaré tanto no
habitat externo quanto no cavernoso e
no fundo mével; Pagurus provenzanoi
n&o ocorreu no habitat cavernoso e foi
muito mais frequente em Tamandaré
tanto no habitat externo quanto no o
fundo movel; Mithraculus forceps néo
ocorreu no habitat cavernoso, foi mais
frequente no habitat externo e em
Tamandaré e no fundo movel também
foi mais frequente em Tamandaré,
Mithrax brazliensis ndo ocorreu no
fundo moével, no habitat externo foi
mais frequente em Tamandaré, no
habitat cavernoso foi pouco mais
frequente em Porto; Mithrax hispidus
nd ocorreu no fundo movel, no
habitat externo, no cavernoso foi mais
frequente em Tamandaré (Figura 6).
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Figura 6: Frequéncia de ocorréncia (%), das espécies
principais de cada grupo (CAMARAO, HERMITAO
e LAGOSTA e CARANGUEJO). Comparando os
recifes de Porto de Galinhas (Port.) e de Tamandaré
(Tam.) com base nos habitats (EXTERNO,
CAVERNA e FUNDO).

Das espécies poco frequentes destacam-se: Enoplometopus antillensis que foi

comum somente no habitat cavernoso de Porto de Galinhas; Panulirus laevicauda foi

comum somente no habitat cavernoso de Tamandaré, Cancellus ornatus ocorreu
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somente no habitat cavernoso (rara) em ambas as estruturas recifais, Dardanus
venosus ocorreu somente em Tamandaré, comum no fundo mével e rara no habitat
externo; Paguristes erythrops ocorreu principalmente no habitat cavernoso, comum
em Porto e raro em Tamandaré e no fundo movel ocorreu somente em Tamandaré
(rara); Petrochirus diogenes ocorreu somente no fundo movel (rara) em Tamandaré;
Dromia erythropus ocorreu somente no habitat externo (rara) em Tamandaré
Microphrys bicornutus ocorreu somente no habitat externo, comum em Porto e raro
em Tamandaré, Domecia acanthophora ocorreu somente no habitat externo, comum

em Porto e em Tamandaré.

Dominancia

No habitat externo as dominancias foram diferentes entre as bancadas recifais.
Em Porto de Galinhas Cinetorhynchus rigens dominou com 53%, seguido de
Mithraculus forceps com 23%, Panulirus echinatus (12%), Stenopus hispidus (3%) e
Pagurus provenzanoi (2%) enquanto as 9 demais espécies compreenderam juntas 7%
dos individuos. Em Tamandaré Pagurus provenzanoi dominou com 52%, seguido de
Cinetorhynchus rigens com 20%, Mithraculus forceps (10%) e Panulirus echinatus

(3%), as 12 demai's espécies compreenderam juntas 15% dos individuos (Figura 7).
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Figura 7: Grafico da Dominancia (%) das espécies principais e dos demais individuos
encontrados em (Outros). Comparando os recifes de Porto de Galinhas (Port.) e de
Tamandar é (Tam.) com base no habitat (EXTERNO, CAVERNA e FUNDO).
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No habitat cavernoso as dominancias foram semelhantes com Cinetorhynchus
rigens dominando com 69% em Porto e 74% em Tamandaré, seguido de Panulirus
echinatus (26% e 18% respectivamente), Janicea antiguensis (2% e 1,5%) e
Senopus hispidus (0,5% e 2%). As 9 demais espécies em Porto de Galinhas
compreenderam juntas 2,5% dos individuos, enquanto que as 8 demais espécies em

Tamandaré compreenderam juntas 4,5% dos individuos (Figura 7).

No habitat fundo moével as dominancias foram diferentes entre as bancadas
recifais. Em Porto de Galinhas o fundo movel foi semelhante a caverna com
Cinetorhynchus rigens dominando com 55%, seguido de Panulirus echinatus com
37% e Senopus hispidus com 5%, a Unica demais espécie (Mithrax hemphilli)
compreendeu 3% dos individuos. Em Tamandaré o fundo mével foi mais semelhante
a0 habitat externo com Pagurus provenzanoi dominando com 83%, seguido de
Mithraculus forceps com 4%, Stenopus hispidus (2%) e Cinetorhynchus rigens (1%o),
as 6 demais espécies compreenderam juntas 10% dos individuos (Figura 7).

Diversidade e Equitabilidade

A principa diferenca na diversidade entre Porto de Galinhas e Tamandaré foi
no habitat externo (p=0,0176) que apresentou diferenca significativa, enquanto entre
Porto e Tamandare no habitat cavernoso (p=0,2712) e fundo mével (0,1044) ndo

apresentaram diferenca significativa.
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Figura 8: Box plot da Abundéancia (nUmero de individuos), das duas espécies principais
(Cinetorhynchus rigens e Panulirus echinatus) e dos dois grupos mais ricos os Her mitées e
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os caranguejos BRACHYURA. Comparando os recifes de Porto de Galinhas (Port.) e de
Tamandar é (Tam.) com base no habitat (EXTERNO, CAVERNA e FUNDO).

A maior diversidade foi encontrada no habitat externo em Tamandaré (1,21 +-
0,2 bitsind™). Os menores valores de diversidade foram encontrados nos pontos rasos
de Porto de Galinhas tanto no habitat externo (0,5 bits.ind™®) quanto no fundo mével
(0 bits.ind™) (Figura 8).

A equitabilidade n&o apresentou diferenca significativa entre Porto de Galinhas
e Tamandaré com menores diferencas no habitat externo (p =0,2274) e no habitat
cavernoso (p =0,2467), a maior diferenca foi no fundo mével (p =0,0875). Os
maiores valores aconteceram nas cavernas de Porto de Galinhas (0,9) e os menores

valores no fundo moével tanto de Porto de Galinhas quanto de Tamandaré (Figura 8).

Andlise multivariada

Na analise multivariada é possivel observar as diferengas entre os recifes
investigados de acordo com 0 agrupamento dos pontos amostrais (Figura 9A), as
espécies principais (Figura 9B) e com os habitats (Figura 9C).

Os pontos mais profundos tanto de Porto de Galinhas (P1, P2, P3, P4, P5, P8,
P9, P10, e P12) quanto de Tamandaré (T7, T8, T10, T11 e T12) se agruparam € se
diferenciaram dos rasos (R =0,9). Os pontos rasos de Tamandaré se agruparam (T1,
T4, T5, T6 e T9) e se distanciaram dos demais, inclusive se distanciaram dos pontos
rasos de Porto de Galinhas. Os pontos mais rasos de mais facil acesso humano P6 e
P7 de Porto de Galinhas e o T2 e T3 de Tamandaré se afastaram totalmente dos

demais pontos amostrais, incluindo
do demaisrasos (Figura9A).
Comparando as espécies mais
significativas com um todo, néo
houve diferenca entre Porto de
Galinhas e Tamandaré (R =0,084).
Observando as espécies
isoladamente é possivel observar
uma separagdo de acordo com as
duas bancadas recifais (Figura 9B).

Tabela 2 - Resumo do teste de similaridade
(Anosim) entre os Recifes de Porto de Galinhas
(Porto) e Tamandaré (Tam) de acordo com o0s
estratos amostrais Externo (Ext), Caverna (Cav)
e Fundo mével (Fun). R= R estatistico; % =nivel
de significancia.

recifes
Estratos (Global R=0.58)
R %
Porto Ext / Tam Ext 1 33,3
Porto Fun / Tam Fun 1 66,7

Porto Cav / Tam Cav -0,38 66,7
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Figura 9:

NnMDS (non-parametric multidimensional

scaling) baseado nas matrizes de

similaridade comparando as Bancadas recifais de Porto de Galinhas e Tamandaré de acordo
com: (A) seus doze pontos amostrais P1-P12 e T1 —T12 respectivamente; (B) as espécies mais
significativas; e (C) os estratos — Franja[Fr], Parede[Pa], Teto caver na[Cte], Chdo caverna [Cfu]

e Fundo mével [Fu].
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Comparando as bancadas recifais de acordo com 0s estratos amostrais
observa-se 0 agrupamento dos habitats, com diferencas entre Porto de Galinhas e
Tamandaré. O habitat cavernoso foi similar entre os recifes estudados com a principal
diferenca observada no fundo mével e com uma leve diferenca entre o habitat externo
(Tabela 2).

O fundo mével de Tamandaré se aproxima do ambiente externo (franja e
parede) enquanto que o fundo mével de Porto se aproxima da caverna (teto e chao)
(Figura9C).

Discussao

As amostragens rapidas (RAS) com censo visua subaguatico (UVC), apesar de
ndo serem conclusivas para descrever padrfes ecologicos, oferecem informagtes
ecolgicas significativas para monitoramento e descri¢fes iniciais dos padrdes para
espécies importantes. Como no caso do presente trabalho, que através de um RAS
subaquatico noturno foi descrito alguns padrdes de distribui¢do para os decipodes de
valor econdmico e de importancia ecologica de acordo com a influencia do turismo.
Alguns autores utilizaram 0 RAS para oferecer informagdes ecolOgicas para 0s
decapodes, como Bertelsen et al. (2009) que através do RAS caracterizou o fundo
consolidado recifal utilizado por jovens de Panulirus argus no Sul da Florida ou
Lozano-Alvarez et al., (2007) que investigou a vulnerabilidade, o tipo de abrigo e a
coexisténcia de duas lagostas do género Panulirus em recifes do caribe.

Portanto as amostragens rapidas (RAS) noturnas, permitem monitorar 0s
decapodes e analisar 0 impacto antrépico sofrido pelos mesmos e pelo ecossistema.
Principalmente para espécies de valor econdmico como as lagostas Panulirus argus,
P.echinatus e P.laevicauda (Ivo e Pereira, 1996; Rocha et al., 1997; Corréa et al.,
2007) e os ornamentais Brachycarpus biunguinculatus, Calcinus tibicen,
Cinetorhynchus rigens, Dardanus venosus, Enoplometopus antillensis, Palinurellus
gundlachi, Petrochirus diogenes, Senopus hispidus, Mithraculus forceps (Calado et
al., 2003; Gasparini €t al., 2005).

Os resultados demonstram que apesar da composicdo das espécies ser
semel hante entre os recifes estudados, existe uma grande diferenca na comunidede de
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decdpodes entre Porto de Galinhas e Tamandaré. A semelhanca na composi¢éo era
esperada, afinal tratam-se de estruturas recifais préximas e semelhantes dentro de um
mesmo ecossistema recifal, os recifes costeiros entre 8° S e 9° S (Dominguez et al.,
1990; Maida e Ferreira, 1997),

As principais diferencas encontradas na comunidade de decdpodes entre o0s
recifes estudados ocorreu em locais rasos nas estruturas recifais, no habitat externo e
no fundo mével, ou sgja, nos pontos de facil acesso humano. Como Porto de Galinhas
sofre intenso impacto antrépico com o Turismo (MMA et al., 2003) comparado com
Tamandaré, essas diferencas encontradas no presente trabalho revelam a forma que o
turismo inpacta a comunidade de decapodes nos ecossistemas recifais do Nordeste do
Brasil.

Um dos principais impactos do turismo sobre 0 ecossistema recifal estudado €
causado pelo pisoteio das estruturas e a coleta de material bioldgico. O intenso
pisoteio mata a cobertura viva da superficie recifal (incluindo a infralitoranea),
sobrando somente rocha nua ou algas resistentes ao pisoteio (Engmann, 2006). De
acordo com Barradas et al. (2010) nos pontos com maior pisoteio somente poucas
algas resistem a pressdo e a maioria de corais, zoantideos, e algas mais frageis ndo

resistem e morrem.

Enquanto os locais de féacil acesso em Porto de Galinhas sofre constante visita
humana, os recifes de Tamandaré ainda preservam sua cobertura béntica viva. Os
principais resultados que demonstram que Tamandaré por possuir menos turismo sgja
menos impactada sdo: a diferenca estatistica na diversidade de espécies no habitat
exteno (menor em Porto de Galinhas); e a menor abundancia de individuos no fundo
movel de Porto de Galinhas (estatisticamente diferente de Tamandaré).

As diferencas encontradas no habitat externo foram: 1) a diferenca estatistica na
populagcdo de Brachyura com maioria em Tamandaré (composicdo e abundancia),
com espécies como Dromia erythropus, Mithrax brazliensis (diferenca estatistica
isolada), Mithrax hispidus, Nemausa acuticornis e Domecia acanthophora, espécies
descritas como associadas a agas, esponjas e corais (Williams, 1984; Melo 1996;
Giraldes et al., 2012) e que provavelmente ocorram mais em locais mais preservados;
2) os Brachyura caracteristicos de Porto de Galinhas sdo de géneros conhecidos por se
aimentarem de macroalgas como Microphrys bicornutus, Mithraculus forceps e
Mithrax hemphilli (Melo, 1996; Melo e Veloso, 2005; Carmona-Suérez 2007) e



CAPITULO IV 135

provavelmente encontram condi¢bes ideais com a disponibilidade de alimento
oriundo das algas mortas pisoteadas em locais impactados; 3) a diferenca estatistica
de Anomura com menor quantidade em Porto de Galinhas, devido principamente as
espéecies de substrato consolidado como Calcinus tibicen, Pagurus provenzanoi e
Dardanus venosus (Melo 1999, Capitulo Ill) que provavelmente devido a menor
disponibilidade de conchas tradicionalmente coletadas por turistas e moradores locais
para souvenir e bijuterias (Batista-leite et al., 2003; Dahl, 1981) ocorram mais em
locais com menos turismo; 4) a diferenca estatistica na abundancia das espécies de
maior biocenose do ecossistema como Cinethorhynchus rigens, Panulirus echinatus e
Senopus hispidus que apesar de serem espécies caracteristicas do habitat cavernoso
(capitulo 1) se aventuram mais no habitat externo em Porto de Galinhas, e
provavelmente se beneficiam dos locais com mals turismo por possuir menos
predadores como os peixes comedores de decipodes (Engmann, 2006; Medeiros et
al., 2007; llarri et al, 2008).

As principais diferencas no fundo mével entre os recifes estudados foram: 1) a
menor quantidade de Anomura em Porto de Galinhas que devido a menor
disponibilidade de conchas coletadas por turistas e moradores locais para souvenir e
bijuterias (Batista-leite et al., 2003; Dahl, 1981) ocorram mais em locais com menos
turismo; 2) a diferenca estatistica na abundéncia das espécies de maior biocenose do
ecossistema como Cinethorhynchus rigens e Panulirus echinatus que apesar de serem
espécies caracteristicas do habitat cavernoso (capitulo I11) se beneficiam dos locais
com mais turismo como Porto de Galinhas por possuir menos predadores como 0s
peixes comedores de decapodes (Engmann, 2006; Medeiros et al., 2007; llarri et al.,
2008) e se aventuram mais para fora de seu esconderijo cavernoso e forrageiam o
fundo movel proximo.

O habitat cavernoso provavelmente por ser de dificil acesso ndo sofre impacto
direto do turismo e provavel mente por isso também ndo houve diferenca signivicativa
entre os recifes na abundécia e diversidade da comunidade de decapodes dentro das
cavernas. Somente Panulirus echinatus foi significativamente mais abundante nas
cavernas de Porto de Galinhas, 0 que sugere que este lagostim, intensamente pescado
e capturado no nordeste do Brasil (Corréa, et al., 2007) se beneficie do turismo. Outro
fator que pode estar influenciando na significativa grande abundancia de P.echinatus
em Porto de Galinhas é que a comunidade pesqueira como os jangadeiros de Porto
migraram da pesca artesanal para o turismo (Alcéantara et al., 2004), enquanto que a
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comunidade de pescadores de Tamandaré continum com a pesca do Lagostin
P.echinatus como uma das principais técnicas de pesca (Correa et al., 2007).

Como os resultados demostram que no local com mais turismo existe uma
guantidade maior de decdpodes cavernosos fora das cavernas (no habitat externo e
fundo), seria interessante realizar estudos comportamentals para observar o quanto a
presenca de um predador (ou demais estimulos) inibe a saida de cada decgpode de
dentro da caverna. Assim como determinar os tipos de predadores naturais de cada
espécie e aforma que cada decdpode identifica a presenca do predador.

Alem de P.echinatus outros decdpodes de caverna (Capitulo 111; Melo, 1999) de
menor valor comercial, que também sdo capturadas e utilizadas na alimentacdo
humana como Parribacus antarcticus, Menippe nodifrons e Mitrax hispidus,
provavelmente também se beneficiam da migragdo dos pescadores locais
(jangadeiros) paro o turismo (Alcantara et al., 2004), pois ocorreram mais em Porto
de Galinhas e se aventuraram mais no habitat externo de Porto de Galinhas.

Das espécies utilizadas para aimentacdo humana a auséncia da lagosta
Panulirus argus e a baixa ocorréncia de Panulirus laevicauda (somente em
Tamandaré) merece especial atencdo, pois se trata do habitat caracteristico (ambiente
recifal) destas espécies (Melo 1999; Igarashi, 2010) e principalmente por se tratar dos
decapodes de maior valor econdémico da costa do Brasil (Ivo e Pereira, 1996; Igarashi,
2010). Estas auséncias representam motivo o suficiente para que o censo visua
noturno para decdpodes sgja estimulado em mais pontos da costa do Brasil para poder
acompanhar (com baixo impacto) o estoque e o recrutamento destas |agostas nas areas
costeiras. Principal mente porgue o periodo de defeso de Dezembro a Maio na costa do
Brasil (Instrucdo Normativa Ibama n.° 206/2008) pode n&o estar sendo o suficiente
para recrutamento de novos individuos devido ao grande esforco de captura.

Dos decapodes ornamentais encontrados (Calado et al., 2003; Gasparini €t al.,
2005), os que se beneficiaram do turismo foram: Cinetorhynchus rigens maior
ocorréncia e abundancia em todos os estratos, principamente nos pontos rasos
provavelmente por auséncia de predadores; Mithraculus forceps mis representativo no
habitat externo dos pontos rasos, provavelmente por disponibilidade de alimento e
auséncia de predadores; Senopus hispidus se aventura mais para fora das cavernas no
habitat externo em Porto de Galinhas e se esconde mais nas cavernas em Tamandaré
provavel mente por auséncia de predadores.



CAPITULO IV 137

Porem muitas ornamentais, principalmente os decapodes que utilizam bentos
sesseis ou conchas como esconderijo, ocorreram mais no ambiente recifal menos
impactado (Tamandaré) como: Dromia erythropus associado a associado sobre a
carapaga esponjas, acidias, hidrozoario, poliquetas e agas (Voss, 1976; Melo 1999);
Domecia acanthophora associado a corais como ao Millepora alcicornis Linnaeus,
1758 (Williams, 1984; Melo, 1996; Garciaet al., 2008); os hermitdes Calcinus tibicen
e Dardanus venosus que provavelmente se beneficiam da maior disponibilidade de
conchas, Parinurellus gundlachy apesar de ndo ser descrito como associado a
nenhum bemto séssil especifico é descrito como caracteristico de ecossistema recifal
(Melo 1999).

A presenca maior de hermitdes em locais com menos coleta de conchas,
demonstra como estes decapodes sdo dependentes da disponibilidade de conhas de
diferentes tamanhos no ambiente tanto para crescimento quando para a simples
ocorrénciano ambiente (Turraet al., 2005).

Portanto como o turismo afeta direta e indiretamente a comunidade de
decépodes, torna importante a realizagcdo de mais censos visuais em mais locais dentro
do ecossistema recifal costeiro pois muitos decapodes de féacil identificacdo em campo
podem ser utilizados como indicadores de impactos e de salide do ambiente.
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Resumo

O presente estudo tem por objetivo analisar a influéncia do ciclo lunar sobre os
decapodes infralitoraneos encontrados durante mergulho scuba noturno nos recifes
costeiros do nordeste do Brasil. Através do censo visual subaquatico noturno com
transecto fixo de faixa (Fixed Strip Transect Technique — FSTT) foi comparado a
abundancia, frequéncia, dominancia, diversidade e equitabilidade dos decdpodes de
acordo com o ciclo lunar (luas Cheia, Minguante e Nova). Para comparar a
distribuicio espacial de acordo com as fases lunares, foi determinado: 3 padrdes de
profundidade/confinamento para o0os pontos amostrais (Confinada/rasa,
Semiaberta/intermediaria e Abertalprofunda); e 3 habitats dentro do infralitoral, o
habitat Externo (recife exposto a luz solar), o Caverna ou gruta (ambiente recifal
escuro), e o Fundo méve (substrato ndo consolidado circundante a estrutura recifal).
Os resultados encontrados demonstram que as fases da lua influenciam diretamente na
composicdo e distribuicdo dos decapodes nos recifes estudados. Vé&rios resultados
sugerem que a quantidade de luminosidade da lua (e principalmente a auséncia desta
luminosidade durante a lua nova), sgja o principal fator a influenciar na distribuigdo
dos decépodes cripticos (principalmente os cavernosos de habito noturno). A maré de
quadratura também influenciou na distribuicdo dos decdpodes e estimulou algumas
espécies a sairem mais de seus esconderijos neste periodo semilunar. Portanto as
espécies observadas apresentaram seus ciclos biolégicos lunares (lua Nova) ou
semilunares (lua Minguante) e podem estar revelando uma sincronicidade reprodutiva
ou um comportamento alimentar (forrageamento) sincronizado padréo para oS
decapodes recifais no nordeste do Brasil.

Palavras chave: Distribuicdo Espacial, Ecologia, Crustéceos, Lua Nova, Cheia e

Minguante

Abstract

This study aims to analyze the influence of the lunar cycle over the subtidal decapod
found during night scuba dive in the coastal reefs of northeastern Brazil. Through
nocturnal Underwater Visual Cense (UVC) with a fixed Strip Transect Technique
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(STT), were compared the abundance, frequency, dominance, diversity and
equitability of decapod according to the lunar cycle (Full, Waning and New Moon).
To compare the spatial distribution in the lunar phases, was determined: 3 levels of
hydrodynamism and depth for the sampling points (confined/0-3meters, Half-open /3-
6 m and open/ 7-10 m) and 3 habitats within the subtidal zone, the external habitat
(reef exposed to sunlight), the cavernous habitat (dark cave or grotto within the reef),
and the mobile bottom habitat (soft substrate surrounding the reef structure). The
results demonstrated that the lunar cycle directly influence the composition and
distribution of decapod on studied reefs. Several results suggest that the absence of
light during the New Moon was the main factor that influenced the distribution of
cryptic decapods with nocturnal habits (mainly cavernous). The Neap Tide (Waning
Moon) also affected the distribution of decapod and stimulated some species to leave
their hiding places over this semilunar period. Therefore, the lunar cycle directly
influences the composition and distribution of decapod on the studied reefs and may
be revealing a reproductive synchronicity or a synchronized feeding behavior
(foraging) pattern to decapods in the reefs environment in northeastern Brazil.

Key words: Spatia distribution, Coastal Reefs, Ecology, Crustacea, Waning, New

and Full moon.

I ntroducéo

As fases da lua influenciam diretamente no movimento dos oceanos através das
marés oscilando a amplitude entre a preamar e a baixa-mar, sendo pouca amplitude
durante as marés de quadratura (luas crescente e minguante) e alta amplitude durante
as marés de Sizigia (luas cheia e nova) (Thurman e Burton, 2001)

O ciclo lunar esta intimamente ligado ao ciclo bioldgico das espécies marinhas e
estimula comportamentos de peixes e invertebrados como corais e crustaceos, dés de
suas fases larvais, como na migragdo de zooplanctons na coluna de agua, quanto na
fase adulta estimulando o crescimento, a reproducdo e a desova (Hagen, 1970; Jokiel
et al., 1985; Palmer e Williams, 1986; Palmer 1988; Pereira et al., 2000; Thurman e
Burton, 2001; Ferrero et al., 2002; Moura e Coelho, 2004; Flores et al., 2007), e
possivelmente muitos comportamentos ainda desconhecidos para a ciéncia séo
estimulados ou reprimidos de acordo com afase lunar.

De acordo com Omori (1995) muitos peixes e invertebrados marinhos possuem
sua ritmicidade reprodutiva sincronizada baseada em ciclos lunares e semilunares, e
esta ritmicidade reprodutiva deve: 1) aumentar a taxa de acasalamento; 2) aumentar a
taxa de fertilizagdo; 3) gjudam areter larvas planctdnicas em pontos bergério; 4) ajuda
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a espahar mais as larvas para os habitats dos adultos, 5) aumenta 0 sucesso
reprodutivo pela influencia direta do ciclo lunar sobre o ecossistema estimulado por
efeitos como aluz dalua.

Os recifes costeiros do Nordeste do Brasil, possui uma comunidade recifal bem
estabel ecida e representa um dos unicos recifes com coral do Atlantico Sul (Lefo et
al., 2003). Com sua formagdo coralinea localizada entre (8° S e 9° S) estes recifes se
destacam por apresentam estruturas densamente agregadas, com um sistema de
cavernas e cavidades interconectadas abaixo do platd recifal (Laborel 1970;
Dominguez et. al, 1990; Maida e Ferreira 1997; Ledo et al. 2003).

Em substratos consolidados como os recifais, 0s crustaceos decapodes
representam um dos grupos mais importantes da macrofauna béntica (Abele, 1974;
1976; Abele e Patton, 1976; Martinez-lglesias e Garcia-Raso, 1999; Alves et al.,
2006). Eles variam de formas inconspicuas até grandes individuos, incluindo lagostas,
camardes e caranguegjos, que se destacam por sua alta diversidade e importancia na
pesca e dindmica trofica nestes ambientes (Randall, 1967; Dubinsky e Stambler,
2011).

Como os decépodess sdo conhecidos forrageadores noturnos (L ozano-Dubinsky
2007; Stambler, 2011) o maior deslocamento de uma espécie a noite com a mudanca
de uma fase lunar, pode indicar que a espécie baseia seu ciclo bioldgico de acordo
com o ciclo biolégico lunar (cheia e nova) ou semilunar (minguante e crescente)
(Omori, 1995).

Baseado na falta de conhecimento sobre o ciclo biolégico de muitos crustaceos
decapodes, o presente estudo tem por objetivo analisar a influencia do ciclo lunar
sobre a comunidade de decapodes infralitoraneos recifais do nordeste do Brasil
através de censo visual subaguético noturno.

M ateriais e M étodos

Areas de estudo

Este estudo foi reaizado na costa nordeste do Brasil, nos recifes costeiros da
praia de Porto de Galinhas (8°30°'07" - 8°30'54” S e 35°00'08" - 34°59'47" W)

(Figura 1). Com sua formacdo coralinea localizada principalmente entre 8° Se 9° S
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estes recifes possuem como base as linhas de arenito paralelos a costa, que funcionam
como substrato para algas e corais (Manso et al., 2003). Os corais crescem sobre as
linhas de arenito, para o alto (em direcdo a luz) até o limite superior da zona de
infralitoral  (muitas vezes ultrapassando a superficie d'agua) e expandindo
|lateralmente seus limites a partir do topo, formando estruturas densamente agregadas
e um sistema de cavernas interconectadas abaixo da superficie recifal. A profundidade
entre as estruturas recifais raramente excede 10 m (Laborel, 1970; Dominguez et al.,
1990; Maida e Ferreira, 1997).

O Afloramento das estruturas recifais durante os periodos de baixa-mar atua
como uma barreira para a quebra das ondas nestes ecossistemas, onde € possivel
observar a formagdo de &reas recifais com diferentes niveis de hidrodinamismo e
profundidade, fatores que influenciam na composicéo e distribuicdo dos decipodes
(Giraldes et al., 2012).

Foram escolhidos 12 locais para fixar os transectos em Porto de Galinhas (P1-
P12). Foi determinado a profundidade (mensurado na baixa-mar de sizigia) e a alta
() ou baixa (V) presenca de hidrodinamismo (corrente e ondulagdes) em cada local
amostrado (Figura 1).

35°00°08” W 34°f9’47” w
8°30°07” S — |

8°30’54” S —

—100m

Figura 1. Bancada recifal estudada na praia de Porto de Galinhas, estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil, com os 12 locais amostrais (P1-P12).
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Os 12 locais onde foram estendidos os transectos em de Porto de Galinhas
apresentaram as seguintes caracteristicas: P1 (5mAW); P2 (12mAN); P3 (4mAW); P4
(8mAN); P5 (2,5m¥); P6 (1,5m¥ ) P7 (1,5mW¥); P8 (2mV): P9 (3mAw); P10
(3,5mAN); P11 (4mAN); e P12 (SmAN).

Os 3 pontos amostrais com base na profundidad e hidrodinamismo, foram: 1) os
locais com Aguas Confinada e profundidade de 0 a 3 metros (P5, P6, P7 e P8); 2)
Aguas Semiabertas de 3 a6m (P1, P3, P9 e P10); e 3) Aguas Abertas (P2, P4, P11 e
P12). Baseado em Giraldes et al. (2012). Totalizando 4 repeticbes (transectos) por
ponto amostral.

Os fatores abidticos principais que variam de acordo com as fases lunar é a
intensidade luminosa e a altura das marés. Onde a lua cheia apresenta a maior
luminosidade seguido pela minguante e pela nova (auséncia de luminosidade) e com
relacdo a atura das marés a lua de quadratura (minguante) apresenta maior

movimento hidrico em relagdo as luas de sizigia (cheia e nova).

Coleta de dados

A técnica de Censo Visual Subaquética (Underwater Visual Cense - UVC)
utilizada na coleta dos dados foi a do transecto de faixa fixo noturno (Fixed Strip
Transect Technigue — FSTT) com 20 metros de comprimento utilizada em Giraldes et
al. (2012).

Os transectos foram estendidos durante a baixa-mar no periodo diurno anterior a
noite de coleta, onde foi delimitado o inicio e o fim de cada transecto. Os transectos
sd0 estendidos sobre a franja recifal (inicio do infralitoral) delimitando 20 metros de

bordarecifal.

Os dados foram coletados a noite, no estofo de baixa-mar das marés de lua

cheia, minguante e nova entre os dias 22 de Outubro e 16 de Novembro de 2008,

através de mergulho auténomo com 3h de duragdo cada mergulho (1:30h antes até

1:30h depois do estofo da baixa-mar). Em cada lua foi realizado doze transectos,
totalizando 36 transectos.

O transecto é percorrido do inicio do infralitora ao fundo moével (invadindo o

substrato mével em torno de 1 metro), onde é vistoriado desde a estrutura recifa
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exposta até o interior de fendas, buracos, cavernas e cavidades. Durante todos os
mergulhos sdo utilizadas lanternas secundéria de mergulho de luz amarela.

Os espécimes observados durante os transectos foram registrados em
prancheta, identificando qual estrato os mesmos se encontravam: Externo recifal
(franja e parede recifal), Caverna (cavernas, fendas, buracos ou fissuras na estrutura
recifal com pouca ou nenhuma iluminagdo) e substrato moével (substrato ndo
consolidado circundante a estrutura recifal formado por areia ou cascalho de conchas
e dgas calcarias) (Giraldes, 2007; Capitulo I11).

Analise dos Dados

Os seguintes indices ecol 6gicos foram baseados em Krebs (1994; 1998), Dajoz
(2005) e Odum e Barrett (2007): Abundancia — quantidade média de individuos em
cada estrato por transecto (A=n/t) onde n é o nimero de individuos observados em
cada estrato e t 0 nUmero de transectos realizados; Frequéncia de ocorréncia (%) —
porcentagem de ocorréncia de uma dada espécie em relacdo ao numero total de,
calculado por Fa= (Pax 100) / P, onde: Fa = frequéncia da espécie , Pa= nimero de
transectos em que a espécie esteve presente, e P = nimero total de amostras
(transectos) readlizados. Baseado nos valores de frequéncia as espécies foram
consideradas rara (Fa < 10%), comum (10% < Fa < 50%), ou constante (50% < Fa <
100%). A Dominancia (%) — expressa a relagdo entre o nimero de individuos de uma
determinada espécie e o nimero de individuos de todas as espécies encontradas em
cada estrato amostral, calculado pela formula Dy = (Na X 100) / N;, onde D =
Dominéancia da espécie, N,= Numero de individuos da espécie e Ni= NUmero de
individuos de todas as espécies juntas, Diversidade especifica (H') — indice de
diversidade de Shannon-Wiener (Shannon e Weaver, 1949), sendo considerado pouco
diverso (< 1 nat.ind™), diverso (<1 < 2 nat.ind™) e muito diverso (<2 < 3 nat.ind?); e
Equitabilidade (J) — indice de equitabilidade de Pielou (Pielou, 1966), variando de O
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

Para verificar diferencas entre as médias da abundancia, diversidade e
equitabilidade das bancadas recifais foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (Zar, 1999), aum nivel de significancia de 5%.



CAPITULOV 151

Para checar a similaridade dos pontos amostrais e dos estratos de acordo com as
trés luas (cheia, nova, minguante) foi realizada uma analise de ordenagédo (non-Metric
Multidimensiona Scaling - nMDS) (Clarke, 1993; Clarke e Warwick, 1994).

A matriz de similaridade foi construida utilizando o coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis (Bray e Curtis, 1957) através média das espécies mais expressivas
(mais de 5 individuos). A analise de similaridade (ANOSIM) bifatorial avaliou a
existéncia de diferencas significativas entre as trés luas de acordo com 0s pontos
amostrais, com o confinamento da agua e com em estratos, através da analise da
matriz NMDS. Valores de R maiores que 0.5 e nivel de significancia com menos de
5% foram considerados estatisticamente significantes. Todos os célculos foram
realizados utilizando o pacote de software Primer® 6.0 (Clarke e Gorley, 2001).

Resultados

Composi¢ao taxondmica

Foram observados durante a lua cheia 1182 individuos (98.5+25.6
individuog/transecto) de 20 espécies (7.3+2.6 espécies/transecto), durante a lua nova
foram observados 1571 individuos (131+53 individuos/transecto) de 23 espécies
(10.6+2.5 espéciedtransecto) e durante a lua minguante 1290 individuos (107+42
individuog/transecto) de 27 espécies (10.1+2.9 espécies/transecto). A sinopse dos

taxons encontrados em cada fase lunar encontra-se na (Tabela 1).

Tabela 1: Abundancia[A] (média de individuos por transecto), Dominancia [D](% deindividuos)
e Frequéncia [indicada pela cor da célula, (branca) rara, (cinza) comum e (cinza escuro)
frequente] de cada decapode encontrado nosrecifes de Porto de Galinhas, Pernambuco, nordeste
do Brasil, de acordo com as trés fases lunares (Cheia, Minguante e Nova). * indica a auséncia da

espécie.

Cheia Nova Minguante

Espécies
® A Dl A DI A D

STENOPODIDEA

Senopus hispidus (Olivier, 1811)
CARIDEA

Cinetorhynchus rigens (Gordon, 1936)
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Brachycar pus biunguiculatus (L ucas, 1849)

Janicea antiguensis (Chace, 1972)

ASTACIDEA

Enoplometopus antillensis (L Utken, 1865) >05 >1|>05 >1|>05 >1
ACHELATA

Palinurellus gundlachi von Martens, 1878 >05 >1|>05 >1|>05 >1
Panulirus argus (Latreille, 1804) * * * + | 05 >1

Panulirus echinatus Smith, 1869

Parribacus antarcticus (Lund, 1793)

ANOMURA
Calcinustibicen (Herbst, 1791)
Cancellus ornatus Benedict, 1901

>05 >1|>05 >1
Dardanus venosus (H. Milne Edwards, 1848) >05 >1| * *
Paguristes erythrops Holthuis, 1959 >05 >1| 05 >1
Pagurus provenzanoi Forest & de Saint Laurent, 1968 15 2
BRACHYURA
Dromia erythropus (Edwards, 1771) * + | 505 >1
Carpilius corallinus (Herbst, 1783) * + | 505 >1
Menippe nodifrons Stimpson, 1859 505 >1 -
Lithadia conica (Coelho, 1973) * + | 505 >1
Peliarotunda A. Milne Edwards, 1875 * * * *
Senorhynchus seticornis (Herbst, 1788) * * * *
Microphrys bicornutus (Latreille, 1825) >05 >1|>05 >1

Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875
Mithrax brazliensis Rathbun, 1892
Mithrax hemphilli Rathbun, 1892

Mithrax hispidus ~ (Herbst, 1790)

Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861)
Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867)
Domecia acanthophora (Desbonne, in Desbonne &
Schramm, 1867)

Plagusia depressa (Fabricius, 1775)

>05 >1

>0,5

>0,5
>0,5

>0,5

0,7

>0,5
>0,5
0,5

>0,5

11

>0,5

>1
>1
>1

>1

>1
>1
>1

>1

>1

Stenopodidea, Caridea, e Enoplometopoidea ocorreram nas trés luas. A

Infraordem Achelata ocorreu principalmente na lua minguante, enquanto os Anomura

foram menos representados na lua nova A Infraordem Brachyura

principalmente nalua minguante.

ocorreu
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Panulirus argus, Senorhynchus seticornis, Pelia rotunda e Callinectes
marginatus ocorreram somente na lua minguante, enquanto Lithadia conica e
Carpilius corallinus ocorreram somente na nova. Os Brachyura Charybdis hellerii,

Dromia erythropus e Plagusia depressa somente ndo ocorrerem nalua cheia

Abundancia

As maiores abundancias foram encontradas na lua nova (132+53 individuos por
transecto) seguido da lua minguante (108+43 individuos por transecto) e por fim alua
cheia (98+41 individuos por transecto). A lua novafoi significantemente maior que a
lua cheia (pcvnv= 0,037) e que alua minguante (pnwmg= 0,044) (Figura 2). N&@o houve
diferenca significativa entre as luas cheia e minguante (pcwmg= 0,089) (Figura 2).

ABUNDANCIA
FASES LUNARES
_ 200 T
é 150 Il T
E 100
% 50 l 1 T
0 |

|
CHEIA | NOVA |MINGUANTE

Figura 2: Box plot da Abundancia (niumero de individuos) dos Decdpodes Porto de
Galinhas, com os valores das trés Luas, Chela (CHE.), Nova (NOV.) e Minguante
(MIN.).

Ao comparar a abundancia das espécies de acordo com o confinamento, a lua
nova apresentou 0s maiores valores nas aguas semiabertas e abertas. Nas Aguas
Abertas houve diferenca significativa entre a lua nova e a lua cheia (pcyny= 0,018) e
aentraalua nova e minguante (pnvmg= 0,053) ndo houve diferenca significativa entre

as luas cheia e minguante. Nas Aguas Semiabertas (pcwaw= 0,169; pnvmg= 0,272;
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Pcvmg= 0,356) e nas Aguas Confinadas (pcnv= 0,169; Prvimg= 0,272; pcvmg= 0,356)
ndo houve diferenca significativa entre asluas (Figura 3).

ABUNDANCIA
CONFINAMENTO HABITAT
B
150 | e 1 :5]50 | s |
° o | | E 3 | |
@ c
100 . |E EIEI < 100 R | |
° ©
= : :
50 B BI I . g 50 él EI
3
I I = I I
0 1 1 | 1 1 | 1 I 0 ! 1 ] 1 1 Ié|$1E
CHE. [NoV.| MIN.[cHE. [NoV. MIN.|CHE.INOV.I MIN. CHE[NOV] MIN.| CHE.[NOV MIN.| CHE.[NOV.| MIN.
CONFINADA | SEMIABERTA ABERTA EXTERNO CAVERNA FUNDO

Figura 3: Box plot da Abundancia (nimero de individuos) dos Decdpodes de Porto de
Galinhas, com osvaloresdastrés Luas, Cheia (CHE.), Nova (NOV.) e Minguante (MIN.)
de acordo com o Habitat (Externo, Caverna, Fundo movel) e de acordo com o
Confinamento (Confinada, Semiaberta e Aberta).

Ao comparar 0s habitats, 0 Externo apresentou as maiores diferencas
significativas entre as luas cheia e nova (pcwnv= 0,021) e sem diferenca entre as chela
e minguante (pcvmg= 0,147) e anova e minguante (Pnwmg= 0,106). O habitat de fundo
movel apresentou diferenca significativa entre as luas nova e minguante (Pavmg=
0,035) e ndo apresentou diferencas entre as luas cheia e nova (pcvn= 0,098) e nova
e minguante (pnwmg= 0,343). Dentro do habitat caverna nd houve diferenca
significativa entre as luas (pcnv= 0,313; pnwmg= 0,424; pcvmg= 0,272) (Figura 3).

O camardo carideo C. rigens foi a espécie mais abundante nos transectos
realizados nas trés fases lunares (80+50 individuos/transecto na nova;, 69+27 na
minguante; e 63+35 na cheid). Outras espécies abundantes foram a lagosta P.
echinatus (22+15 na nova; 17+13 na cheia e 15+13 na minguante) e o caranguejo M.
forceps (9+16 individuos/transecto na cheia; 10+19 na minguante; e 11+18 na nova)
(Tabela 1).

Ao andisar a abundancia das espécies principais de acordo com o habitat,
Cinetorhynchus rigens foi semelhante entre as luas na caverna e no fundo mével e
apresentou diferenca significativa somente entre a lua cheia e nova no habitat externo

(pcrvnv= 0,021). Por sua vez a lagosta Panulirus echinatus néo apresentou diferenca
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significativa entre as luas em nenhum habitat, porem se esconde mais na caverna na

lua cheia e se aventura no ambiente externo mais na nova e minguante (Figura 4).

ABUNDANCIA
- Cinetorhynchus rigens 80 Panulirus echinatus
150 | I _g 60 I |
I I = I
100 £ 40
I I K “
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CHE. [NOV.| MIN. ‘CHE fNov.I M. |CHE fNov. v, cHE| NOV,|MIN.I CHE.|NOV] MlN" cHE.| Nov] MIN.
EXTERNO CAVERNA FUNDO EXTERNO CAVERNA FUNDO

Figura 4: Abundancia (nUmero de individuos) dos dois Decapodes mais abundantes de
Porto de Galinhas (Cinetorhynchus rigens e Panulirus echinatus), com os valor es dastrés
Luas, Cheia (CHE.), Nova (NOV.) e Minguante (MIN.) de acordo com o Habitat
(Externo, Caverna, Fundo moével) e de acordo com o Confinamento (Confinada,
Semiaberta e Aberta).

Nenhuma espécie teve a maior abundancia principalmente na lua cheia,
enquanto que a maioria das espécies apresentaram maiores abundancias somente na
lua nova, como (em ordem evolutiva): Stenopus hispidus, C. rigens, Brachycarpus
biunguiculatus, Janicea antiguensis, P. echinatus, Parribacus antarcticus, Pagurus
provenzanoi, Carpilius corallinus, Menippe nodifrons, Lithadia conica, M. forceps e
Mithrax brasiliensis (Tabela 1).

As espécies mais abundantes na lua minguante foram Panulirus argus,
Calcinus tibicen, Pelia rotunda, Stenorhynchus seticornis, Microphrys bicornutus,
Mithrax hispidus, Callinectes marginatus e Domecia acanthophora (Tabela 1).

Enoplometopus antillensis, Palinurellus gundlachi, Cancellus ornatus e
Paguristes erythrops tiveram abundancias semelhantes em ambas as luas; Dromia
erythropus Charybdis hellerii e Plagusia depressa tiveram abundancias semelhante
somente nas luas minguante e nova; e Dardanus venosus e Mithrax hemphilli tiveram
abundancia semel hante somente nas luas minguante e cheia (Tabela 1).
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Frequéncia

Das 20 espécies encontradas na lua cheia, 6 foram constantes, 10 comuns e 4
raras. Das 27 espécies encontradas na lua minguante 9 foram constantes, 12 comuns e
6 raras, enquanto que das 23 encontradas na lua nova 12 foram constantes, 6 comuns
eb5raras(Tabelal).

Senopus hispidus, Cinetorhynchus rigens, Brachycarpus biunguiculatus
Janicea antiguensis, Panulirus echinatus e Mithraculus forceps foram constantes nas
trés luas estudadas. A lagosta Parribacus antarcticus e os caranguejos Menippe
nodifrons e Mithrax brazliensis foram constante somente na lua nova. Os hermitdes
Calcinus tibicen e Pagurus provenzanoi e o carangugjo Mithrax hispidus foram
frequentes na lua nova e minguante (Figura5).

Das  especies  comuns FREQUENCIA DE OCORRENCIA
Paguristes erythrops OCHEIA ENOVA B MINGUANTE

. . 100
Microphrys bicornutus e -
Domecia acanthophora 60
: 40
ocorreram de forma igual em 5
ambas as luas, engquanto 0

Stenopus Cinetorhynchus Brachycarpus Janicea

En0p|0rn€t0pus antl“enSS, hispidus rigens biunguiculatus  antiguensis
Panulirus argus, Cancellus | 19
80
ornatus, Dardanus venosus, 60
Senorhynchus seticornis 40
. 20
foram comuns na minguante 5

e |_|thad| a Conica e Panulirus Parribacus  Calcinus tibicen Pagurus

echinatus antarcticus provenzanoi

Charybdis hellerii  foram | 100

comunas ha nova. Mithrax 80

e 60
hemphilli foi comum somente 40
naluacheia(Tabelal). 20
s = 0 -
Dentre as €species raras Menippe Mithraculus Mithrax Mithrax
nodifrons forceps braziliensis hispidus

Dromia erythropus e = — — -
Figura 5: Frequéncia de ocorréncia (%) dos Decdpodes

Plagusia depressa ocorreram  principais de Porto de Galinhas, com os respectivos
, valoresdastrésL uas (Cheia, Nova e Minguante).
na lua nova e minguante,

Carpilius corallinus somente
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nanova e Pelia rotunda e Callinectes marginatus somente na minguante (Tabela 1).
Dominancia
Em todas as fases lunares investigadas trés espécies (C. rigens, P. echinatus e

M. forceps) atingiram mais de 85% de dominancia, seguidas principalmente por, S

hispidus, J. antiguensis e P.provenzanoi (Figura 6).

DOMINANCIA
100% i o
Il Stenopus hispidus
80% SRS
S B Cinetorhynchus rigens
60% B Janicea antiguensis
a0 B Panulirus echinatus
6 il
O Pagurus provenzanoi
20%
° ® Mithraculus forceps
0% — = == = OUTROS
CHEIA NOVA MINGUANTE

Figura 6: Dominéancia das espécies de Decapodes de Porto de Galinhas, com os valores
dastrésLuas (Cheia, Nova e Minguante).

Além das espécies principais, merecem destague na lua cheia, B.
biunguiculatus, M. brasiliensis, M. hispidus e D. acanthophora, com 1% de
dominancia cada; as 9 demais espécies correspondem a 2% da dominancia. Na lua
nova, merecem destaque B. biunguiculatus, P. antarcticus, C. tibicen, M. nodifrons,
M. brasiliensis, M. hispidus e D. acanthophora, com 1% cada; as 10 demais espécies
corresponderam a 1% da dominadncia  (Tabela 1). Na lua minguante, B.
biunguiculatus, C. tibicen, M. nodifrons, M. brasiliensis, M. hispidus e D.
acanthophora, com 1% cada;, as 15 demais espécies correspondem a 4% da
dominancia (Tabelal).
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Diversidade e Equitabilidade

A diversidade nd&o apresentou diferenca sSignificativa entre as luas
(Pcvnv=0,095; pcrvmg=0,134; pnwmg=0,426) com maior diferenca entre cheia e nova
Os maiores valores foram na lua nova com média de 1,21 nat.ind™ (+-0,32), seguido
pela lua minguante com 1,18 nat.ind™* (+- 0,33) e por fim alua cheiacom 1,0 nat.ind™
(+-0,32). A equitabilidade também ndo apresentou diferenca significativa entre as luas
(Pctvnv =0,82; pcvmg=0,73; pnvimg=0,69), com maiores medias nas luas cheia (0,53+-
0,13), minguante (0,52+-0,15) e nova (0,52+-0,13) respectivamente (Figura7).

FASES LUNARES

25 DIVERSIDADE 10 EQUITABILIDADE
2.0 0.8 e
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Figura 7: Box plot da Diversidade e da Equitabilidade dos Decdpodes de Porto de
Galinhas, com osvaloresdastrés Luas (Cheia, Nova e Minguante).

Ao comparar a diversidade das fases lunares de acordo o habitat e com os
pontos amostrais (confinamento) foi observado diferenca significativa entre as luas.

Entre os habitats a diferenca significativa foi no habitat cavernoso entre a
cheia e a nova (pcvnv=0,054) e entre a nova e a minguante (Pnvimg=0,053). O maior
valor médio no habitat externo foi da lua minguante 1,11 nat.ind* (+- 0,37) seguido
danova 1,06 nat.ind™ (+- 0,26) e cheia 0,95 nat.ind™ (+- 0,35) (Figura8).

Nos habitats externo (pcwnv =0,187; Pcwmg=0,134; pawimg=0,342) e fundo
movel (pcnv =0,443; pcvmg=0,347; pnwmg=0,434) ndo houve diferenca significativa
entre as diversidade das fases lunares (Figura X). Os maiores valores médios da
diversidade na caverna foi naluanova 0,87 nat.ind™ (+- 0,17) enquanto que no fundo
moével foi naminguante com 1,18 nat.ind™ (+- 0,33) (Figura8).
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Comparando a diversidade das luas nos pontos amostrais (confinamento), a
unica diferenca significativa foi entre a lua nova e a minguante nos pontos profundos
de aguas abertas (Pcwmg=0,031). A maior diversidade média nos pontos de Aguas
Abertas foi na lua minguante 1,08 nat.ind’ (+-0,07).Nos pontos com aguas
intermediarias semiabertas quase houve diferenca significativa entre as diversidades
das luas cheia e nova (pcvny=0,082) e entre as luas nova e minguante (Prvmg=0,081).
A maior média de diversidade nos pontos de Aguas Semiaberta foi na lua nova 1,01
nat.ind” (+-0,12). Os pontos rasos de aguas confinadas apesar de ter apresentado as
mais atas diversidades dentre os estratos, ndo houve diferenca significativa entre as
luas (pcwnv =0,177; Pcvmg=0,153; pnwmg=0,451) com a maior diversidade na
minguante 1,58 nat.ind™ (Figura 8).
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Figura 8: Box plot da Diversidade (nat.i nd'l) os Decapodes de Porto de Galinhas, com os
valores das trés Luas Cheia (CHE.), Nova (NOV.) e Minguante (MIN.) de acordo com o
Habitat (Externo, Caverna, Fundo mével) e de acordo com o Confinamento (Confinada,
Semiaberta e Aberta).

Analise multivariada

Ao comparar as trés fases lunares de acordo com seus pontos amostrais
(ANOSIM) néo houve diferenca significativa (Rcnv =-0,009; Rcvmg = -0,024; Ravimg
=-0,007).

No nMDS da analise dos pontos pelas trés luas € possivel observar a auséncia
de diferenca entre as luas, porém é possivel observar o agrupamento dos pontos
amostrais de acordo com a profundidade e hidrodinamismo. Os pontos mais
profundos e com Aguas Semiabertas e Abertas (P1, P2, P3, P4, P9, P10, P11le P12) e
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0s pontos rasos (P5, P6, P7, P8) se agruparam. Porém neste mesmo MDS é possivel
observar a diferenca entre as fases lunares em cada ponto amostral isolado,
principal mente nos pontos mais profundos . Como por exemplo no ponto P2, onde as
luas encontram-se af astadas e apresentam diferenca estatistica entre a lua cheia e lua
nova (pcrny =0,05) enquanto que entre as luas chela e minguante e minguante e nova
ndo apresentou diferenca estatistica  (Pcwmg=0,18; prnvmg=0,11). Afastando
principal mente os pontos de lua cheia dos de lua minguante + nova (Figura 9A).

Ao agrupar os pontos de acordo com o confinamento das aguas e comparar com
as fases lunares, as luas continuam sem diferencga estatistica (Rcwny =-0,29; Rewmg = -
0,33; Rnwimg = -0,33) enquanto os trés confinamentos apresentaram grandes diferencas
(Reosc = 1; Reoab = 1; Rscjab = 0,93). Neste MDS € possivel observar que em Aguas
Abertas e Semiabertas as luas nova e minguante se afastam da lua chela e comparando
os pontos de Aguas Abertas isoladamente foi observada diferenca estatistica entre as
luas nova e cheia (p=0,031). Nas aguas confinadas isoladamente ndo houve diferenca
entre as luas (Figura9B).

Ao comparar a as trés luas de acordo com os estratos, as luas continuam sem
diferenca estatistica (RCh/Nv =-0,18; RCh/Mg = -0,22; RNv/Mg = -0,33) enquanto
que os trés habitats apresentaram grandes diferencas estatisticas (RES/Ca = 1; REYMo
= 1, RCalMo = 0,78). Isolando os estratos neste MDS é observado a diferenca entre a

lua chela e as luas nova e minguante somente no substrato movel (Figura 9C).
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Figura 9: nMDS (non-parametric multidimensional scaling) baseado na matriz de
similaridade das trés luas — Cheia, Minguante e Nova — de acordo com: A) os 12 pontos
amostrais (P1-P12); B) os 3 confinamentos de &gua e profundidade, (AC) Aguas
Confinadas, (ASA) Aguas Semiabertas e (AA) Aguas Abertas; e C) os 3 micro habitats
(Ext) Externo, (Cav) Cavernae (Mov) Mével.
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Discussao

Os resultados encontrados demonstram que as fases da lua influenciam
diretamente na movimentacdo dos decdpodes pela estrutura recifal e com isso na
diversidade e distribuico dos decipodes encontrados durante os mergulho noturnos
nos ambientes recifais estudados.

Como as fases lunares estdo intimamente ligadas com relégio bioldgico das
espécies aquéticas (Omori, 1995; Takemura et al., 2010) e consequentemente ao seu
deslocamento pela estrutura recifal para alimentacdo e reproducéo. No presente
estudo as fases lunares estimularam alguns decapodes a se deslocarem mais durante
uma lua que outra. Este deslocamento estimulado pela lua foi observado por alguns
pesquisadores em condi¢cBes controladas em laboratério, onde os decdpodes
apresentaram picos de deslocamento mesmo em laboratério de acordo com as
variagoes lunares (Palmer e Williams, 1986; Palmer, 1988;1990).

V arios resultados encontrados no presente trabalho, sugerem que a quantidade
de luminosidade da lua (e principamente a auséncia desta luminosidade), sga o
principal fator a influenciar a composi¢éo e distribuicdo dos decgpodes como: 1) a
maior quantidade de espécies mais representativas (maior abundancia e frequéncia)
durante alua nova; 2 ) a quase auséncia de espécies mais representativas na lua cheig;
3) a maior diversidade na lua nova e a menor na lua cheia; 4) A presenca de mais
espécies grandes e de valor econdmico (alimentagdo e aquariofilia) exclusivas ou
mais representativas na lua nova como Senopus hispidus, Cinetorhynchus rigens,
Brachycarpus biunguiculatus, Panulirus echinatus, Mithraculus forceps, Carpilius
corallinus, Dromia erythropus e Plagusia depressa (Cervigon et al., 1992; Rocha et
al., 1997; Cdado et al., 2003; Gasparini et al., 2005; Freitas e Santos, 2007); 4) a
diferenca na analise multivariada afastando os pontos isolados de lua cheia (Figura
5A) e no isolamento da lua cheia no agrupamento dos pontos em Aguas Abertas e
Semiaberta (Figura 5B); 5) e principa mente a diferenca estatistica somente entre alua
nova e as demais luas na analise bruta dos dados.

Estes resultados sugerem que os decdpodes de Porto de Galinhas com
sincronicidade baseada nos ciclos lunares (Omori 1995) sgam mais estimulados a
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sairem na lua nova. Provavelmente estas espécies possuem seus ciclos bioldgicos
estimulados pela auséncia de luz.

O maior deslocamento durante a nova e minguante no presente trabaho
provavelmente ocorra devido os decapodes estudados (principalmente Carideos e
Achelatas) possuirem habito noturno e serem caracteristicos de habitats cavernosos
recifais (Melo, 1999; Igarashi 2010; Ivo e Pereira 1996; Giraldes et al., 2012), e com
isso a falta de luminosidade da lua nova, e a pouca luminosidade de lua minguante,
pode estar estimulando estes decapodes cripticos a sairem para forragear (Alimentar),
reproduzir ou desovar. Unsworth et al. (2010) relata que a assembleia de Carideos em
prados de algas na indonésia € mais facilmente encontrada a noite e nas luas de
gquadratura.

Como as espécies cavernosas possuem adaptacdes para ndo serem predadas
guando no escuro, como coloracdo vermelha e longas estruturas tateis (Iliffe e Bishop
2007) a auséncia de luminosidade os deixam mais confortaveis para sairem das
cavernas e fendas e procurarem por comida no ambiente externo. Como no caso do
cavernoso Caridea Janicea antiguensis (Manning e Hart, 1984) gque apresentou mais
gue o dobro de abundéncia na lua nova no presente trabalho;, ou o Caridea mais
abundante dos recifes estudados Cinetorhynchus rigens de cor vermelha, de habito
noturno e caracteristico de cavernas (Okuno, 1997) e que ocorreu principalmente na
lua nova.

Alguns resultados demonstram que a maré de quadratura também influenciou
na distribuicdo dos decdpodes e estimulou algumas espécies a sairem mais de seus
esconderijos neste periodo semilunar, como: 1) a diferenca significativa da lua
minguante no habitat de fundo mével e nos pntos de aguas aberrtas; 2) a maior
riqueza de espécies encontrada durante a lua minguante; 3) a presenca de espécie
exclusivas para a lua minguante como Panulirus argus, Senorhynchus seticornis,
Pelia rotunda e Callinectes marginatus; 4) a presenca de espécies que ocorreram
principalmente (maior abundancia e frequéncia) na minguante como, Enoplometopus
antillensis, Calcinus tibicen Cancellus ornatus, Dardanus venosus Mithrax hispidus
e Domecia acanthophora.

De acordo com Omori, (1995) cada espécie possui seu proprio ciclo bioldgico
com uma ritmicidade especifica, como no caso da Lagosta Homarus gamarus com
ciclo semilunar (Ferrero et al., 2002), semelhante ao ciclo semilunar (lua minguante)
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encontrado no presente trabalho para as lagostas Panulirus argus e Enoplometopus
antilensis.

As lagostas do género Panulirus apresentaram sincronicidade em luas
diferentes, 0 que segue o padrdo das espécies deste género que apesar de coabitarem
um mesmo ecossistema recifal, utilizam diferentes recursos de defesa e esconderijo no
ambiente recifal como extratégia de coexisténcia sem competicio (Lozano-Alvarez
2007). A diferenca de sincronicidade das luas pode ser uma extratégia de coexisténcia
sem competicdo de P.argus e P.echinatus.

Embora o ciclo bioldgico dos decapodes estudados estejam sincronizados com
o ciclo lunar e semilunar, os resultados demonstraram que alguns fatores abiéticos
tiverm mais influencia na composi¢éo, abundancia, diversidade e distribuicdo dos
decdpodes nos ambientes recifais estudados do que a variagdo das fases lunares.
Fatores como: 1) a caracteristica do ponto amostral (com relagdo ao hidrodinamismo e
com relacéo a profundidade do ponto) (Blanco et al., 2011; Gaeta et al., 2011;
Girades et al., 2012); 2) o habitat dentro do ecossistema recifal com base no tipo de
substrato (recifal e mével) (Barros et al. 2001; Capitulo 111) e na exposi¢cdo a luz do
sol da estruturarecifal (estrutura cavernosa e estrutura exposta) (Bussoti, et al., 2006).

Varios trabalhos relatam a influencia de fatores abi6ticos na distribuicdo do
bentos (Thurman e Burton 2001; Pereira e Soares-Gomes, 2002; Huang et al., 2011)
e devido aos estimulos abidticos ciclicos (como o dia e a hoite, o ciclo da lua e as
estacOes do ano) o ciclo bioldgico das espécies é ritmizado, incluindo as espécies dos
recifes estudados. Portanto, os decdpodes dos recifes estudados estdo distribuidos
devido a um mosaico de fatores abidticos (ciclicos e permanentes) que limitam ou
estimulam a presenca de cada espécies e aguns fatores sdo mais significativos que
outros na distribuicdo e composi¢ao dos decapodes no ecossistema.
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CONSIDERACOESFINAIS

Com base nos problemas e nos objetivos apresentados nesta tese as principais

discussdes e conclusdes foram:

CAPITULO |

As técnica de coleta com censo visual subaguético noturno com transecto de

faixa fixo é viavel, principamente para decapodes grandes de valor

econdmico. Podendo ser uma excelente ferramenta para monitorar 0s

decapodes em pontos de interesse na costa do Brasil. Porém é necessario um

mergulhador com bom conhecimento da taxonomia dos decgpodes abordados.

A coleta de dados com censo visual é complementar a técnica tradicional de

coleta manua pois cada técnica de coleta aborda um grupo especifico de

decapodes com diferentes valores de abundancia e frequéncia de acordo com a

metodol ogia de coleta utilizada.

o

o

As espécies capturadas no censo visual apresentou uma ou mais das
seguintes caracteristicas: 1) espécies grandes e muito grandes
comercializadas para alimentacdo humana (como as lagostas); 2);
espécies coloridas e ornamentais comercializadas na aquariofilia; 3)
espécies de habito noturno (maioria dos decdpodos); 4) decdpodos
grandes o suficiente para serem coletados como fauna associada as
técnicas de pesca.

As espécies coletadas pela superficie, com coleta de substrato tem
como alvo um grupo de decapodes pequenos ou muito pequenos,
principalmente com espécies endobénticas ou associadas diretamente
ao substrato vivo que cobre o inicio do infralitora. Assm como as
espécies caracteristicas de zonas de entre maré e inicio do infralitoral.

Da lista de espécies com 70 decdpodes para Porto de Galinhas, apenas 28

espécies foram consideradas alvo para a metodologia visual e foram

fotografadas para compor o guia de campo.
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Os 70 decépodos registrados para Porto de Galinhas, compreendem uma
guantidade representativa da carcinofauna, principalmente por ser apenas um
ecossistema costeiro formada por uma bancada recifal rasa (até 12m).
Provavelmente essa carcinofauna dos recifes de Porto de Galinhas sgja

caracteristica paratodos os recifes costeiros do Nordeste do Brasil.

CAPITULOII

A partir do presente estudo J. antiguensis no Brasil € conhecido para trés
localidade: 1) a ilha oceénica de Fernando de Noronha, 2) os recifes
continentais de Porto de Galinhas; e 3) os recifes de Guarapari - Espirito
Santo.

Estes registros estendem o limite geogréfico desta espécie em mais de 2000
km ao sul do limite conhecido até agora. O que também representa o registro
mais ao sul da familia Barbouriidae no Oceano Atlantico.

O padréo de coloragdo de J. antiguensis € muito semelhante ao Barboriidae do
Indo-Oeste Pacifico Parhippolyte misticia que também ocorre em cavernas
marinhas (Clark, 1989), porém apresenta detal hes morfol 6gicos e de coloragéo
possiveis de distingao.

Existe um possivel hermafroditismo protandrico simultaneo em J. antiguensis,
devido a multiplas observacfes de pares com ambos os individuos ovigeros
com embrides com diferentes estégios de desenvolvimento

CAPITULO Il

A analise da zonagdo demonstrou existir 3 habitats distintos para os decipodes
nos recifes estudados: 1) um iluminado ambiente “externo” recifal, composto
pela franja e parede, e coberto por bentos sesseis formado principalmente por
fotossintetizantes, como macroalgas e por esponjas, hidrocorais, zoantideos e
corais escleractineos; 2) um ambiente recifa cavernoso “interno” e escuro,
formado pelas cavernas, grutas e cavidades recifais, caracteristicas dos recifes
costeiros, e 3) um habitat “circundante” de substrato mével e fragmentos
recifais que rodeiam aestrutura recifal.
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Dois fatores abioticos foram responsaveis por esta zonagdo dentre os habitats
nos recifes. o tipo de substrato (recifa consolidado e fundo mével); e a

incidéncialuminosa (recife externo iluminado e recife interno cavernoso).

Os decapodes caracteristicos de cada habitat apresentaram caracteristicas e
adaptactes morfol6gicas em comum, como: no habitat cavernoso as espécies
apresentaram coloragcdo vermelha e grandes estruturas téteis; os do habitat
externo apresentaram associacdo especificas a bentos sesseis coloniais que
cobrem este habitat; e os decipodes do fundo moével possuem a capacidade de
Se enterrar no substrato.

Com o aumento do hidrodinamismo e profundidade os decapodes se deslocam
mais de um estrato ap outro e somente o0 habitat cavernoso ndo é afetado pelo
alto hidrodinamismo/profundidade. Nos pontos com Aguas Confinadas (com
0-3 metros de profundidade) as espécies pouco circulam por outros habitats
enquanto que nos pontos com Aguas Abertas (6-10 m) as espécies
(principalmente as cavernosas) circulam mais entre os habitats de fundo mével

e externo.

CAPITULO IV

O principal impacto antrépico sobre os decapodes foi sobre a comunidade de
Brachyura e Anomura no habitat fundo moével e no habitat externo dos pontos

rasos (locais de facil acesso humano).

A atividade turistica do pisoteio (tradicional caminhada sobre os recifes)
acarreta em uma falta de cobertura béntica sobre o habitat externo nos recifes
de Porto de Galinhas, e consequentemente houve uma diminuicdo da
diversidade de Brachyura associados as algas, esponjas e corais e estimulou
uma maior abundancia de poucas espécies herbivoras (mais algas pisoteadas

disponiveis) como Mithraculus forceps.

A coleta de conchas tradicionalmente realizada em pontos turisticos proximos
a praia provavelmente diminui a disponibilidade de conchas em Porto de
Galinhas. Portanto devido a grande necessidade de conchas disponiveis no
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ambiente para 0 crescimentos dos ermitdes (Anomura), o turismo afetou
diretamente na diminuicdo da abundancia e diversidade de ermitdes.

O turismo estimulou os decdpodes cavernosos a sairem mais de seus
esconderijos, apesar de ser o habitat de mais dificil acesso humano. As
espécies do habitat cavernoso apresentaram maiores abundancias nos habitats
fundo mével e externo nos recifes impactados de Porto de Galinhas. Isto
provavel mente ocorre devido:

0 A oferta de ragdo aos peixes por inibir a aproximagdo de peixes
carnivoros comedores de decdpodes pode ter estimulado espécies

dominantes cavernosas como Cinethorhynchus rigens.

0 A migragdo dos pescadores para trabalhos em atividades turisticas e
com isso uma provavel diminui¢do do esforgo de captura as lagostas,
estimulando espécies dominantes como Panulirus echinatus.

Como o turismo afeta direta e indiretamente a comunidade de decapodes,
torna importante a realizagdo de mais censos visuais em mais locais dentro do
ecossistema recifal costeiro pois muitos representantes podem ser utilizados
como indicadores de impactos e de salide do ambiente.

CAPITULO V

As fases da lua influenciam diretamente na movimentagdo dos decdpodes pela
estrutura recifal e com isso na diversidade e distribuicdo dos decapodes
encontrados durante os mergulho noturnos nos ambientes recifais estudados.

O principal fator que influenciou na composi¢éo e distribui¢cdo da maioria dos
decapodes foi a auséncia da luminosidade da lua durante a lua nova
Provavel mente estes decapodes sejam estimulados pela auséncia de luz para se
deslocarem.

Alguns decdpodes sairam mais de seus esconderijos durante a lua minguante,
demonstrando que a maré de quadratura também influenciou na distribuicdo
dos decapodes durante este periodo semilunar,

O maior deslocamento durante a nova e minguante no presente trabalho

provavelmente ocorra devido os decapodes estudados (principalmente



CONSIDERACOES FINAIS 174

Carideos e Achelatas) possuirem hébito noturno e serem caracteristicos de
habitats cavernosos recifais e com isso a falta de luminosidade da lua nova, e
a pouca luminosidade de lua minguante, pode estar estimulando estes
decapodes cripticos a sairem para forragear (Alimentar), reproduzir ou
desovar.

* Portanto, os decgpodes dos recifes estudados estdo distribuidos devido a um
mosaico de fatores abidticos (ciclicos e permanentes) que limitam ou
estimulam a presenca de cada espécies e alguns fatores sGo mais significativos

gue outros na distribui¢cdo e composi¢do dos decapodes no ecossistema.

Apesar da presente tese apresentar importantes informagdes ecoldgicas e
metodol 6gicas para a comunidade de decdpodes, demonstra como pouco se conhece
sobre a ecologia, etologia e biologia de importantes espécies de decdpodes em regides
de téo facil acesso como os ambientes costeiros do Brasil.

Isto sugere que mais trabalhos devam ser feitos utilizando metodologias de
baixo impacto para 0 estudo de decdpodes, como monitoramento de espécies de
importancia econdmica, a descricdo de comportamentos especificos (como
reprodutivos e alimentares) e aspectos peculiares da biologia de cada espécie.



