CRUSTACEA DECAPODA DA PRAIA ROCHOSA DA ILHA DO
FAROL, MATINHOS, PARANA. |. DISTRIBUICGAO TEMPORAL
DE DENSIDADE DAS POPULACOES !

Setuko Masunari 2

Edinalva Oliveira >3
Vania Graciele Lezan Kowalczuk > 4

ABSTRACT. DECAPOD CRUSTACEANS FROM ROCKY SHORE AT FAROL ISLAND, MATI-
NHOS, PARANA, BRAZIL. I. TEMPORAL DISTRIBUTION OF POPULATION DENSITIES. A study
of the temporal distribution of the decapod populations from a rocky shore at Farol
Isle, Matinhos, State of Parana, Brazil (25°51°S e 48°32°W) was carried out. The rocky
shore is 13m wide when the tidal level is zero meter and about 8° inclination. In the
supralittoral, the rocky basins is mostly covered by a layer of litter coming from the
terrestrial environment. In the midlittoral and upper infralittoral, the rocky slope is
overlayed by boulders and pebbles and they constitute a highly complex environment
of crevices, holes and concavities; the underlayer pebbles are embedded in sand, gravel
and mud. In the infralittoral fringe, macrocospic algae grow as a continuous belt. Eight
samples were taken by hand, monthly, from May-90 to April-91: two from supralitto-
ral, four from midlittoral and two from infralittoral fringe. The density was calculated
as number of individuals per cubic meter of pebble piles. The air temperature oscillated
from 13.0°C (May-90) to 27.0°C (March-91), the surface water temperature from
16.0°C (July-90) to 28.0°C (February-91) and salinity from 6.7%o (November-90) to
29.4%o (July-90). There were registered 27 species (14 brachyuran crabs, 5 anomuran
crabs and 8 caridean). The total density of decapod varied from 309.28 ind.m™
(June-90) to 1,483.22 ind.m™ (July-90). The density oscillated according to the
temperature or salinity fluctuation only in three species. High densities were correlated
to the breeding months in four species. Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) was the
most numerous species and its density oscillated from 111.76 ind.m™ (August-90) to
668.25 ind.m™ (March-91). Eleven species occurred constantly (at least in 8 months),
among which, five had a continuous breeding all year round: Synalpheus fritzmuelleri
Coutiére, 1909, Alpheus bouvieri A. Milne Edwards, 1878, Menippe nodifrons
Stimpson, 1860, Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879 and Petrolisthes armatus. Ar-
mases angustipes (Dana, 1852), Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) and Pano-
peus occidentalis (Saussure, 1857) showed ovigerous females during the warm
months, when the surface water temperature was equal or above 24°C, whilst Panopeus
americanus Saussure, 1857 and Eurypanopeus abbreviatus Stimpson, 1860, equal or
above 20°C. Despite of the constant occurrence of the porcelain crab Petrolisthes
galathinus (Bosc, 1801), it was not possible to infer its breeding period due to the
absence of ovigerous females and the presence of juveniles only in a few samples.
KEY WORDS. Temporal density distribution, decapod crustacean, rocky shore, Island
of Farol, Parana, Brazil
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O problema basico da ecologia tem sido considerado como a determinagdo
das causas da distribui¢@o e da abundancia dos organismos. Cada organismo vive
numa matriz de espago e de tempo que pode ser considerada como uma unidade.
Consequentemente, estas duas idéias de distribuigdo e da abundancia estdo intima-
mente relacionadas, e podem ser consideradas como as faces opostas de uma mesma
moeda (ANDREWARTHA & BIRCH 1954).

A abundéncia de organismos ¢ usualmente expressa em densidade, ou seja,
numero de organismos por uma unidade de area ou volume, a qual pode variar
conforme a espécie ou populagdo e flutuar ao longo do tempo. Cada ambiente possui
uma capacidade de suporte propria porque os ecossistemas podem abrigar apenas
um namero finito de individuos de uma espécie (BREWER 1994). Em ambientes
marinhos, a reprodugdo das espécies estd freqlientemente limitada a periodos
discretos e, embora juvenis sejam produzidos em grandes numeros, eles sio elimi-
nados até o nivel determinado pela capacidade de suporte do ambiente (LEVINTON
1982).

A atividade reprodutiva de uma espécie € uma das expressoes fenotipicas
mais conspicuas da flutua¢do de densidade. O incremento do numero de juvenis
promovido pela reprodugdo deve equilibrar o tamanho de uma populagéo persisten-
te, em contraposi¢do a mortalidade e & emigragdo (SASTRY 1983).

De um modo geral, o ciclo reprodutivo dos invertebrados marinhos esta
relacionado com as mudangas estacionais da temperatura e com os ciclos lunares.
O papel da temperatura e das estagdes do ano estd bem estabelecido nos ciclos
reprodutivos de invertebrados marinhos. A gametogénese € a oviposi¢do sdo ambos
usualmente correlacionados com as mudangas sazonais e com uma temperatura
critica aproximada que contribui com a indugdo de oviposi¢cdo. Nos habitats
temperados e boreais, a chegada da primavera favorece a producdo de ovos devido
a disponibilidade de alimento. Portanto, outros fatores abidticos como disponibili-
dade de alimento, duragdo do dia, salinidade (para espécies estuarinas) e condigdes
sociais tém influéncia no ciclo reprodutivo de organismos marinhos incluindo os
Decapoda e, a temperatura critica local de uma regido ndo pode ser extrapolada para
outras populagdes de latitudes diferentes (LEVINTON 1982; SASTRY 1983).

Muitos Decapoda Anomura e Brachyura habitantes das zonas entremarés de
aguas estuarinas em regides temperadas e tropicais reproduzem por um periodo
extenso ou mesmo continuo durante o ano inteiro. Geralmente, populagdes em aguas
temperadas reproduzem por um periodo relativamente mais curto no ano quando
comparadas com aquelas de regides subtropicais e tropicais, mas ha excegdes. Nos
trépicos, a grande maioria das espécies reproduz por um periodo muito longo ou
continuamente, mas picos de reprodug@o ocorrem dentro do referido periodo (ver
revisdo em SASTRY 1983). Embora as atividades reprodutivas sejam controladas
pela temperatura da dgua do mar (Regra de Orton), a maioria dos trabalhos mais
recentes demonstrou que o padrdo reprodutivo dos organismos marinhos pode ndo
estar relacionado simplesmente com um ou poucos fatores abidticos, mas, por uma
coordenagdo complexa de eventos dentro dos individuos das populagdes e dentro
do ambiente (SASTRY 1983).

Apesar dos Decapoda constituirem um dos grupos mais numerosos dentre
os macrocrustaceos de substrato rochoso marinho, no Brasil, a maioria dos trabalhos
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sobre estes animais versa sobre a sistematica e inventérios [ver revisdo de Caridea
Alpheoida em CHRISTOFFERSEN (1979), de Anomura Porcellanidae em VELOSO &
MELO (1993) e de Brachyura em MELO (1996)]. Estudos de distribuicdo de
Decapoda deste ambiente restringem-se ao de CALADO & LACERDA (1993), que
trataram da zonagdo e flutuagdo anual da abundéncia de populagdes carcinolégicas
de duas praias do Estado de Pernambuco.

No Estado do Parana, MELO et al. (1989) listaram as espécies de Decapoda
Brachyura do litoral, incluindo as que ocorrem em substratos rochosos. OLIVEIRA
et al. (1995) desenvolveram uma metodologia de coleta de Porcellanidae de praias
rochosas durante a execugd@o do presente trabalho. OLIVEIRA & MASUNARI (1995)
trataram da dindmica populacional do Porcellanidae Petrolisthes armatus (Gibbes,
1850) da Ilha do Farol e concluiram que a espécie se reproduz continuamente
durante o ano com duas coortes principais (a de verdo e a de inverno).

O presente trabalho propde um estudo descritivo da flutuag@o de densidade
das populagdes de Crustacea Decapoda, habitantes da zona entremarés de substrato
rochoso de uma regido temperada quente (BRIGGS 1974). Uma andlise do padrdo
de reprodugdo das espécies através da observagdo de fémeas ovigeras foi realizada,
conforme a maioria dos trabalhos desta natureza (ver DAYAKAR & RAMANA RAO
1992), na tentativa de relacionar com a flutuag¢do de densidade das espécies ao longo
do ano. A flutuagdo da temperatura da dgua e do ar no periodo de estudo foi tratada
de modo especial por ser um dos componentes abidticos mais influentes nos padrdes
reprodutivos (SASTRY 1983) e, portanto, na flutuagio da densidade de populagdes
marinhas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Situada ao norte da entrada da Baia de Guaratuba, a Ilha do Farol (25°51°S
¢ 48°32°W) faz parte de um dos raros afloramentos rochosos do litoral paranaense
(BIGARELLA 1978). Elatem aproximadamente 98.000m? de 4rea ¢ tem continuidade
com o continente, na Ponta de Caiobd, durante as marés vazantes médias e maximas.

Segundo SHIRATA et al. (1991), a Ilha do Farol apresenta cinco ambientes
contrastantes quanto ao grau de exposi¢do as ondas. A praia do presente estudo
localiza-se na face oeste da ilha (Fig. 1) e corresponde ao limite das regides sul e
oeste dos referidos autores e, portanto, protegida do forte impacto das ondas de mar
aberto. Ela tem uma inclinagdo de aproximadamente oito graus em relagdo ao
horizonte e uma largura de 13m quando a maré se encontra ao nivel de zero de altura;
o limite superior corresponde ao ecotono com uma mata secundaria.

A defini¢do de zona supralitoranea (ou supralitoral), zona mediolitoranea
(ou mediolitoral) e zona infralitordnea (ou infralitoral) seguiu STEPHENSON &
STEPHENSON (1972).

Na zona supralitordnea, o substrato rochoso € coberto, na maioria de sua
extensdo, por uma camada de espessura varidvel de serapilheira proveniente da mata
secundaria; ha poucos pedegrulhos e auséncia de seixos. Freqlientemente, obser-

Revta bras. Zool. 15 (1): 219 - 239, 1998



222 MASUNARI et al.

vam-se fios de dgua doce escorrendo sobre o substrato rochoso, originados da mata
secundaria e em dire¢do para os niveis inferiores da zona litoranea.

No mediolitoral e infralitoral superior, a encosta rochosa é sobreposta por
matacdes e camadas de pedregulhos, seixos e granulos constituindo um ambiente
complexo de frestas, cavidades e concavidades. Os seixos e pedregulhos que se
sobrepdem imediamente a encostarochosa estdo mergulhados numa matriz de areia,
lodo, cascalhos e detritos biogénicos. Devido a imobilidade dos referidos matacdes
e cascalhos, estes funcionam como verdadeiros amortecedores do fluxo e refluxo
das marés, propiciando um local de dguas muito calmas durante o periodo de
submersdo (HARTNOLL 1983).

No limite entre o mediolitoral e o infralitoral crescem algas macroscopicas
como o Sargassum cymosum C. Agardh, Sargassum stenophyllum Martius (Sargas-
saceae) e Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen (Rhodomelaceae), as quais
formam um cinturdo continuo ao longo da parte protegida da ilha. Abaixo do
referido cinturdo, o infralitoral superior é constituido de uma faixa de areia.

Fig. 1. Mapa do litoral do Parana. Em destaque, a Ilha do Farol com a seta indicando o local
de coleta.

Coletas

As coletas foram realizadas mensalmente, de maio-90 a abril-91, durante as
marés vazantes de sizigia. No periodo de estudo a temperatura da dgua de superficie
variou de 16,0°C (julho/90) a 28,0°C (fevereiro/91) (Fig. 2) e a do ar, de 13,0°C
(maio/90) a 27,0°C (margo/91) e a salinidade da dgua de superficie de 15,8%0
(outubro/90) a 29,4%o (junho/90) (ver graficos de oscilagdo em OLIVEIRA &
MASUNARI 1995).

Uma transec¢do perpendicular a extensdo da praia foi tragada e quatro faixas
de amostragem foram estabelecidas entre o limite superior do supralitoral com a
mata secunddria e o infralitoral superior. A transec¢do foi tragada no mesmo local
em todos os meses, tendo-se como ponto de referéncia uma arvore marcada da mata
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secunddaria. Foram tomadas mensalmente duas amostras do supralitoral, quatro do
mediolitoral ¢ duas do limite entre o mediolitoral e o infralitoral, perfazendo,
portanto, um total de oito amostras mensais. Entretanto, a distribui¢@o espacial dos
Decapoda ao longo dos quatro niveis em relagao a altura da maré serd enfocada na
segunda parte do presente estudo. Em novembro-90, devido a uma tempestade no
dia de coleta, o nivel da maré ndo permitiu uma emersdo suficiente para as
amostragens bioldgicas, tendo sido tomadas apenas as medidas dos pardmetros
abioticos.
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Fig. 2. llha do Farol, Parana. Flutuagao anual da temperatura (°C) da agua de superficie e da
densidade total (n° ind.m's) dos Decapoda registrados no periodo estudado.

No supralitoral, a camada de folhigo foi o principal substrato analisado; a
altura do volume amostral correspondeu a da camada de serapilheira no espago
delimitado por matacdes. Nas demais faixas de coleta, cada amostra consistiu de
material biologico encontrado nos amontoados de seixos e pedregulhos circundados
por matacdes. O volume amostral foi calculado para cada ponto de amostragem
medindo-se a altura, a largura ¢ a profundidade do “fosso” delimitado pelos
matacoes.

Os animais de maior porte foram obtidos manualmente, por remo¢io das
folhas mortas e pedregrulhos (supralitoral) ou dos cascalhos, areia e detritos
biogénicos (mediolitoral), e foram acondicionados em sacos plasticos. As amostras
do limite entre o mediolitoral e infralitoral foram tomadas como as do mediolitoral,
porém, como o local amostrado estava permanentemente submerso, a cada retirada
de um seixo, uma peneira de 20 cm de didmetro e | mm de abertura de malha era
colocada rapidamente abaixo do mesmo, para impedir a perda de animais para a
agua. Por outro lado, para a captura de animais menores e/ou formas juvenis
praticamente invisiveis a olho nu no campo, o0s seixos € os pedregulhos foram
lavados dentro de um balde contendo d4gua do mar; no final da operagdo, os animais
do fundo do balde foram recolhidos com o auxilio de uma peneira de | mm de
abertura de malha e acrescentados ao saco plastico dos animais maiores coletados
manualmente.
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Apds fixagdo e conservagdo, os animais tiveram o sexo e o estigio de
desenvolvimento reconhecidos, ¢ a presenga de fémeas ovigeras anotada. A densi-
dade animal foi calculada em nimero médio de individuos por metro cubico,
considerando apenas as amostras das zonas entremarés em que a espécie ocorreu
com valores médios considerados estatisticamente semelhantes. Nos graficos de
flutuag@o anual de densidade das espécies, os dados de novembro foram interpola-
dos. Foram consideradas espécies de ocorréncia constante aquelas que foram
registradas em pelo menos 8 meses durante o periodo de estudo. Foi realizada uma
correlagdo entre a densidade especifica e as varidveis ambientais, com o auxilio do
programa Statistica, versao 5.0.

RESULTADOS

Foram registradas 27 espécies de Decapoda, das quais, 14 Brachyura, 5
Anomura e 8 Caridea, listadas a seguir. As espécies assinaladas com asterisco sao
de primeira ocorréncia no Estado do Parana. Palaemonidae (2 espécies): Palaemo-
netes sp. e *Periclimenes americanus (Kingsley, 1878). Alpheidae (6): Alpheus
bouvieri A. Milne Edwards, 1878, Alpheus cf floridanus Kingsley, 1878, *Alpheus
formosus Gibbes, 1850, *Synalpheus brevicarpus (Herrick, 1891), Synalpheus
fritzmuelleri Coutiere, 1909 e *Synalpheus minus Say, 1818. Diogenidae (1):
*Clibanarius tricolor (Gibbes, 1850). Porcellanidae (4): Megalobrachium roseum
(Rathbun, 1900), Pachycheles monilifer (Dana, 1852), Petrolisthes armatus (Gi-
bbes, 1850) e Petrolisthes galathinus (Bosc, 1801). Majidae (5): Podochela sp.,
Epialtus brasiliensis Dana, 1852, Apiomithrax violaceus (A. Milne Edwards, 1867),
*Pelia rotunda A. Milne Edwards, 1875 e Microphrys bicornutus (Latreille, 1825).
Xanthidae (5): Eurypanopeus abbreviatus Stimpson, 1860, Panopeus americanus
Saussure, 1857, *Panopeus occidentalis Saussure, 1857, Menippe nodifrons
Stimpson, 1859 e Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879. Grapsidae (4): Pachygrap-
sus transversus (Gibbes, 1850), Armases angustipes (Dana, 1852), *Cyclograpsus
integer H. Milne Edwards, 1837 ¢ Metasesarma rubripes (Rathbun, 1897).

Foram obtidos cerca de 800 individuos em cada més de coleta, perfazendo
um total de 8.482 animais ao longo do periodo de estudo.

A densndade total dos Decapoda oscilou entre 309,28 ind.m” ()unho -90) e
1483,22 ind.m” (julho 90), e o numero de espécies de 11 (fevereiro-91) a 19
(agosto-90), sem correlagdo com os valores de temperatura ou de salinidade (Tab.
I). Entretanto, houve um pico na curva de oscilagdo da densidade total animal em
julho-90 e d01s outros menores, em dezembro (884,29 ind.m 3) e em margo-91
(934,45 ind.m” ) (Fig. 2).

Houve correlagdo entre a flutuagdo de densidade e as variaveis ambientais
analisadas somente para trés espécies. Em Alpheus bouvieri, a correlagdo foi
negativa para as trés variaveis. Em Panopeus americanus, a flutuagdo de densidade
esteve correlacionada positivamente para a flutuagdo da temperatura da dgua e da
salinidade, ao passo que, em Petrolisthes armatus, foi positiva somente para a
temperatura da agua de superficie (Tab. I).
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Tabela I. Ilha do Farol, Parana. Correlagao entre a flutuagdo de densidade das espécies de
Decapoda e a flutuagdo das variaveis ambientais (temperatura do ar e da agua de superficie
e salinidade da agua de superficie).

Espécies Temperatura do ar Temperatura da agua Salinidade
Alpheus bouvieri -0,82 -0,61* -0,66
Alpheus cf floridanus -0,29 -0,39 -0,44
Alpheus formosus -0,48 -0,48 -0,51
Apiomithrax violaceus -0,23 -0,27 -0,32
Armases angustipes -0,32 -0,39 -0,36
Clibanarius tricolor 0,35 0,65 0,45
Cyclograpsus integer -0,08 -0,32 -0,27
Epialtus brasiliensis 0,00 0,18 0,12
Eurypanopeus abbreviatus -0,54 -0,37 -0,50
Megalobrachium roseum -0,33 -0,35 -0,43
Menippe nodifrons 0,50 0,52 0,43
Metasesarma rubripes -0,23 -0,31 -0,19
Microphrys bicornutus 0,44 0,25 0,30
Pachycheles monilifer -0,31 -0,27 -0,30
Pachygrapsus transversus 0,31 0,24 0,33
Palaemonetes sp. 0,54 0,44 0,44
Panopeus americanus 0,57 0,63* 0,64*
Panopeus occidentalis -0,15 0,13 0,10
Pelia rotunda 0,01 -0,06 0,14
Periclimenes americanus -0,19 -0,03 -0,08
Petrolisthes armatus 0,33 0,65* 0,45
Petrolisthes galathinus -0,13 -0,07 -0,17
Pilumnus dasypodus 0,48 0,35 0,45
Podochela sp. 0,05 0,07 0,10
Synalpheus brevicarpus -0,05 0,14 -0,06
Synalpheus fritzmuelleri -0,11 -0,19 -0,27
Synalpheus minus -0,02 -0,11 -0,15
Fauna Decapoda -0,02 0,08 0,00

*. Valores significativos a nivel de 5%.

Flutuagao anual de densidade das espécies X

Diogenidae. Apenas um individuo de Clibanarius tricolor (2,78 ind.m™ em
fevereiro-91) ocorreu durante o periodo de estudo.

Palaemonidae. Palaemonetes sp e Periclemenes americanus foram regis-
tradas duas vezes: aquela em dezembro-90 (com presenga de fémea ovigera) e em
mar¢o-91 e estaem junho-90 e abril-91 (com })resenca de fémea ovigera). Os valores
de densidade foram inferiores a 5,00 ind.m™ para ambas as espécies.

Alpheoidea (Fig. 3). Somente Synalpheus fritzmuelleri e Alpheus bouvieri
foram de ocorréncia constante; aquela faltou apenas em fevereiro-91 e esta em
outubro-90, fevereiro ¢ margo-91. Fémeas ovigeras de ambas as espécies foram
registradas em todos os meses de ocorréncia, indicando reprodug@o continua ao
longo do ano. S. fritzmuelleri foi a espécie mais abundante e sua densidade variou
de 1,48 ind.m™ (maio-90)a 50,93 ind.m™ (agosto-90); observa-se um pico principal
em agosto-90 na curva de flutuagdo de densidade, porém, valores altos foram
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registrados, também, em junho-90, setembro-90 e abril-91. 4. bouwentmasegunda
espécie mais abundante, e sua densidade oscilou entre 0,43 ind.m” (setembro 90)
e 6,18 ind.m" L (maio-90). As demais espécies foram de ocorréncia esporadica com
densidades entre 0,15 ind.m™ e 430 ind.m™ durante o periodo de estudo (Fig. 3).
Fémeas ovigeras de Alpheus cf floridanus foram registradas em setembro-90 e de
Synalpheus brevicarpus em margo-91.
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Fig. 3. llha do Farol, Parana. Flutuagdo anual de densidade (n° ind.m'a) das espécies de
Alpheoidea no periodo estudado.

Majidae (Fig. 4). Todas as espécies registradas foram esporadicas. Epialtus
brasiliensis ocorreu em seis meses com densidades de 0,74 ind.m™ (junho-90) a
12,24 ind.m> (abril-91). Podochela sp. ocorreu quatro vezes, Microphrys bicornu-
tus trés vezes, Apiomithrax violaceus e Pelia rotunda duas vezes, com densidades
baixas que variaram de 0,74 ind.m™ a 6,38 ind.m™. Somente Epialtus brasiliensis
e Podochela sp. mostraram fémeas ovigeras, ambas em abril-91.

Grapsidae (Fig. 5). Somente Armases angustipes e Pachygrapsus transver-
sus foram de ocorréncia constante, presentes em todos os meses de coleta. Aquela
com altas densidades que oscilaram entre 7,51 ind.m” (marco 91)e 1050,00 ind.m =
(julho-90), cuja curva de flutuagdo de densidade teve do:s picos: o primeiro em
julho-90 e o segundo em dezembro-90, com 369,23 ind.m” 3.0 pico de julho-90 da
referida curva constituiu a maior contribui¢@o para o pico do mesmo més da curva
geral de flutuac@o de densidade dos Decapoda (compare com a figura 2). Fémeas
ovigeras ocorreram em outubro ¢ janeiro, mas, segundo KOWALCZUK (comunicagdo
pessoal), também, em novembro e dezembro, indicando que a espécie reproduz
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especialmente nos meses mais quentes (Fig. 8). P. transversus foi a segunda espécie
mais abundante da familia, com densidades de 17,39 ind.m (abril-91) a 72,12
indm™ (agosto-90). Fémeas ovigeras estiveram presentes nas amostras de outubro
a margo, o que permite inferir que o periodo principal de reprodugdo da espécie
ocorre na primavera e no verdo (Fig. 8). Metasesarma rubripes ocorreu em densi-
dades de 2,27 ind.m™ (maio-90)a 16,67 ind.m> (agosto-90), tendo os valores mais
altos registrados nos meses do final de inverno e da primavera, ao passo que, no
verdo e no outono, valores baixos ou ausente; ndo houve fémeas ovigeras. Cyclo-
grapsus integer ocorreu nos meses de outono e inicio de inverno e, em menores
densidades nos meses de verdo; fémeas ovigeras estiveram presentes de maio a
julho-90 e em dezembro-90.

Xanthidae (Fig. 6). Todas as espécies registradas foram de ocorréncia
constante e presentes em todos os meses, das quais Pilumnus dasypodus foi a mais
abundante com densidades de 8,36 ind.m> (maio-90) a 162,15 ind.m™ (dezembro-
90). Este ultimo valor constituiu o tnico pico na curva de flutuagdo de densidade
daespécie. Fémeas ovigeras ocorreram em todos os meses amostrados, com exceg¢do
de fevereiro-91. Menippe nodifrons ocorreu em densidades mais baixas (3,79
ind.m™ em fevereiro-91 a 45,54 ind.m™ em dezembro-90), e apresentou, também,
um pico na curva de flutuagdo de densidade em dezembro. A maioria de seus
representantes foi juvenil, com largura da carapaga menor do que 10 mm. Embora
ndo tenha sido registrada qualquer fémea ovigera no periodo estudado, esta espécie
foi considerada de reprodugdo continua devido & presenga de formas juvenis de
pequeno porte (3 mm ou menos de largura da carapaga) em todos os meses de
amostragem (Fig. 8). Eurypanopeus abbreviatus (densidades de 1,57 ind.m™ em
dezembro-90 a 36,62 ind.m™ em setembro-90) apresentou fémeas ovigeras em
setembro-90, outubro-90 e de janeiro a marg¢o-91, mostrando dois periodos princi-
pais de reprodugdo: no lnlClO de primavera e no verao. Panopeus occidentalis com
densidades de 2,15 ind.m” ()unho 90) a 21,89 ind.m” (fcverelro -91) apresentou
fémeas ovigeras de dezembro-90 a fevereiro-91. Panopeus americanus mostrou
dois picos na curva de flutuagdo de densidade: a primeira em outubro-90 com 17,27
indm> e a segunda em fevereiro-91, com 26,09 ind.m'3; fémeas ovigeras foram
registradas nos mesmos meses de E. abbreviatus, porém, extendendo-se até abril-91.

Porcellanidae (Fig. 7). Petrolisthes armatus foi a tnica da familia de
ocorréncia constante e a mais abundante dentre todas as registradas no presente
estudo. Houve um pico na curvade flutuagdo de densidade em margo-91 com 668,25
ind. m'3; a densidade minima foi de 111,76 ind.m'3, em outubro-90. Fémeas
ovigeras estiveram presentes em todos os meses de coleta, com excegdo de junho-90
e agosto-90. Entretanto elas ocorreram em agosto-90 e novembro-90 nas amostras
de OLIVEIRA & MASUNARI (1995), mostrando uma reprodugdo continua ao longo
do ano. Petrolzsthes galathinus faltou apenas em fevereiro-91, e a densidade oscilou
entre 1,17 ind.m” (JUIhO -90) e 31,63 ind.m” (abnl 91), ao passo que, Megalobra—
chium roseum ocorreu apenas em cinco meses, com densidades de 1,85 ind.m”
(maio e agosto-90) a 9,18 ind.m e (abril-91). Pachycheles momlzfer foi reg:,lstrado
apenas em junho-90 e agosto-90, com densidades de 0,74 indm™ e 0,93 ind. m™
respectivamente. Nao houve fémeas ovigeras nestas trés Gltimas espécies.
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MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR

Figura 8. llha do Farol, Parana. Periodo provavel de reprodugéo das espécies de Decapoda
de ocorréncia constante, baseado no registro de fémeas ovigeras do presente trabalho, da
literatura e por inferéncia. (1) Petrolisthes armatus, (2) Pilumnus dasypodus, (3) Menippe
nodifrons, (4) Synalpheus fritzmuelleri, (5) Alpheus bouvieri, (8) Panopeus americanus, (7)
Eurypanopeus abbreviatus, (8) Pachygrapsus transversus, (9) Armases angustipes, (10)
Panopeus occidentalis.

Periodo reprodutivo das espécies

A figura 8 representa o provavel periodo reprodutivo das espécies de
Decapoda de ocorréncia constante registradas (onze no total) no presente trabalho,
inferido através da presenga de fémeas ovigeras ou juvenis nas amostras, bem como
da literatura sobre os Decapoda da Ilha do Farol. Ndo foi possivel discriminar o
periodo de reprodugdo de Petrolisthes galathinus, pois, apesar de sua ocorréncia
constante ao longo do ano, a populagio foi pouco numerosa e f€émeas ovigeras nao
foram observadas no local de estudo. Desta forma, P. galathinus ndo foi repre-
sentado na referida figura.

A reprodugdo continua foi observada em A. bouvieri, S. fritzmuelleri, P.
dasypodus, P. armatus (pela presenca de fémeas ovigeras ao longo do ano) e em M.
nodifrons (pela presenga de formas juvenis o ano todo).

Panopeus americanus e Eurypanopeus abbreviatus tém dois periodos prin-
cipais de reprodugdo, sempre em meses cuja temperatura da dgua de superficie ¢
igual ou superior a 20°C: o primeiro no inicio da primavera ¢ o segundo no
verdo/inicio de outono.

Pachygrapsus transversus tem um periodo relativamente longo de reprodu-
¢do, de outubro a margo, enquanto Armases angustipes de outubro a janeiro e
Panopeus occidentalis de dezembro a fevereiro, sempre nos meses com temperatura
da dgua de superficie igual ou superior a 24,0°C.
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A maioria das espécies de reprodugdo continua (3) mostrou pico na curva de
flutuagdo de densidade nos meses mais quentes, enquanto naquelas de reprodugdo
limitada a um ou dois periodos, os picos foram observados no periodo reprodutivo,
excegdo feita a Pachygrapsus transversus.

DISCUSSAO

As temperaturas do ar e da agua de superficie oscilaram durante o ano num
padrdo de valores altos na primavera e no verdo e valores baixos no final de outono
enoinverno (Fig. 2). Entretanto, asalinidade oscilou independentemente do referido
pardmetro e o valor minimo registrado em novembro-90 esta relacionado com a
forte tempestade de chuva ocorrida no dia de coleta; j& o valor méximo coincidiu
com um dos meses de menor precipitagdo na regido de Paranagud (junho-90)
(MAACK 1968). De um modo geral, pode-se dizer que a temperatura da dgua de
superficie seguiu o padrdo de flutuagdo da temperatura do ar (ver grafico em
OLIVEIRA & MASUNARI 1995).

O registro de primeira ocorréncia de oito espécies de Decapoda no litoral do
Estado do Parana do presente trabalho, mostra que a listagem da fauna marinha
costeira deste estado ainda esta incompleta, embora estes ambientes sejam de fécil
acesso.

Apesar da aparente semelhanga na fisionomia das praias de Calhetinha e
Calhetas, Estado de Pernambuco, estudadas por CALADO & LACERDA (1993) ¢ a
praia do presente estudo, apenas 12 espécies de Decapoda sdo comuns, ou seja,
menos da metade do total registrado na [lha do Farol e menos de 1/3 de Pernambuco.
Sdo elas: Periclemenes americanus, Alpheus bouvieri, Synalpheus fritzmuelleri,
Megalobrachium roseum, Petrolisthes galathinus, Microphrys bicornutus, Pa-
chygrapsus transversus, Armases angustipes, Menippe nodifrons, Pilumnus
dasypodus, Panopeus occidentalis ¢ Eurypanopeus abbreviatus. Como estas espé-
cies sdo registradas, também, em outros ambientes variados como manguezais,
praias arenosas ¢ lodosas, desembocadura de rios, ambientes semiterrestres, fitais,
substratos duros artificiais e outros, dificilmente, as mesmas poderiam caracterizar
praias costeiras com presenga de substrato rochoso entremeado com dreas de areia
e lodo.

As dessemelhangas da fauna de Decapoda entre as praias comparadas sio
mais evidentes do que as semelhangas. Além da composigdo especifica acima
mencionada, o namero de espécies encontrado na Ilha do Farol (27) € cerca de 34%
menor do que aquele registrado nas praias de Calhetinha e Calhetas (41). Este
numero estd relacionado com a temperatura e a salinidade no caso da fauna de
Decapoda de Pernambuco, uma vez que o valor foi maior no periodo em que as
mesmas sofreram menos oscilagdo (CALADO & LACERDA 1993), em contraste com
a inexisténcia de qualquer correlagdo entre as variaveis ambientais analisadas e o
numero de espécies presentes na [lha do Farol. Entretanto, esta observagdo deve ser
interpretada com cautela, pois, neste local, todas as coletas foram realizadas em dias
com tempo bom e, ndo ha dados sobre a influéncia da chuva na distribui¢do dos
Decapoda na referida ilha.
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A discrepancia mais importante entre as praias comparadas, talvez, resida na
presenga de espécies de ocorréncia constante como Petrolisthes armatus e Panopeus
americanus na Ilha do Farol. Embora ambas as espécies ocorram em dguas tropicais
da costa atlantica (COELHO & RAMOS 1972; MELO et al. 1989), a distribuigdo destas
diferentes espécies pode estar relacionada com diferentes amplitudes de variagio
da temperatura do ar ou da dgua, pois, elas constituiram as duas unicas espécies cuja
flutuagdo de densidade esteve correlacionada positivamente com a da temperatura
(Tab. I).

A abundancia impar de Petrolisthes armatus na Ilha do Farol pode ser
considerada excepcional quando comparada com Porcellanidae de outros locais.
Embora a metodologia de coleta seja diversificada, a densidade de 1344,76 ind.m
observada em margo-91 no presente trabalho ultrapassa de, pelo menos, duas vezes
o valor obtido por OGAWA & ROCHA (1976) no litoral do Estado do Ceara para a
mesma espécie, e de muitas vezes o de Pisidia longicornis (Linneaus, 1 767) da costa
oeste da Noruega (SAMUELSEN 1970) e sul de Gales (SMALDON 1972). Estes dados
sdo da maior importdncia, pois, P. armatus juntamente com Armases angustipes
constituiram a maior contribuigdo na densidade total dos Decapoda da Ilha do Farol.

WERDING (1978) reporta Petrolisthes armatus do sul da regido de Santa
Marta, na Colémbia, como espécie extremamente abundante (sem fornecer dados
numéricos de densidade) e o autor atribui a referida abundancia como conseqiiéncia
da preferéncia da espécie por ambientes com salinidades variaveis. Esta observagao
pode ser verdadeira para a populagdo da Ilha do Farol, ja que a amplitude de
oscilag@o da salinidade ultrapassou 22%o no presente estudo. Acrescenta-se a este
fator de distribui¢do da espécie, a fisionomia do hébitat, pois, como o proprio autor
acima referido descreve como local de maior abundancia da espécie, praias prote-
gidas do forte impacto das ondas aliadas a sobreposi¢do de seixos e pedregulhos.

Portanto, as dissimilaridades observadas entre as praias de Pernambuco e a
Ilha do Farol, certamente, sdo uma fungdo da arquitetura das mesmas, consideradas
as peculiaridades referentes as latitudes. Os elementos da referida arquitetura podem
ser a inclinagdo total da praia, percentagem de participag@o de substratos arenosos
e lodosos entre os blocos e encostas rochosas, tamanho e percentagem de matacdes
e cascalhos que formam os vérios espagos entre eles e frestas e/ou o grau de protegdo
contra o impacto das ondas durante as marés enchentes. Estes determinario outras
variaveis de importancia fundamental para os animais da regido entremarés, como
o tempo de exposi¢do ao ar durante as marés vazantes, grau de evaporagdo dos
microhabitats, grau de oscilagdes térmica e salina, possibilidade de construir tocas
e/ou enterrar no substrato mole e disponibilidade de alimento e espago.

Os Decapoda associados aos bancos de Phragmatopoma lapidosa Kimberg,
1867 (Sabellariidae, Polychaeta) do litoral da Florida, E.E.U.U., chamam a atengdo
pelacomposi¢do especifica muito proximaa do presente estudo. Menippe nodifrons-
Pachygrapsus transversus-Pachycheles monilifer-Pilumnus dasypodus-Synal-
pheus fritzmuelleri-Panopeus bermudensis é a associag@o das espécies mais abun-
dantes deste ecossistema, as quais estdo relacionadas troficamente (GORE et al.
1978). A espécie mais abundante da Flérida, o Porcellanidae Pachycheles monilifer
(Dana, 1852), foi substituida por Petrolisthes armatus na Ilha do Farol. Da mesma
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forma, o Xanthidae Panopeus bermudensis Benedict & Rathbun, 1891 foi substi-
tuido por Panopeus americanus, ja que outros Xanthidae sd3o comuns nos dois
ecossistemas. Certamente, a semelhanga na fisionomia dos ambientes concorreu
para a convergéncia na composigdo especifica.

As diferentes espécies de Decapoda tiveram curvas de flutuagdo de densida-
de distintas umas das outras na Ilha do Farol. Apenas trés espécies mostraram
influéncia das variaveis ambientais significativa na flutuacdo de densidade; em
outras, a flutuagdo esteve relacionada com o periodo de reprodugdo: fémeas ovigeras
ocorreram nos meses de altas densidades. Entretanto, faltam estudos mais aprofun-
dados sobre recrutamento de juvenis de cada espécie e sobre a dindmica populaci-
onal, para uma interpretagdo mais completa. CALADO & LACERDA (1993) registram
fémeas ovigeras em varios meses para a maioria das espécies encontradas em
Pernambuco e, devido a presenca de formas juvenis o ano inteiro, ¢ muito provavel
que as espécies se reproduzam continuamente o ano inteiro, a exemplo de outros
animais de ambientes tropicais (SASTRY 1983).

O registro de onze espécies de ocorréncia constante na Ilha do Farol indica
que as zonas supralitoral e entremarés estudadas constituem um ambiente estavel
durante o ano inteiro, muitas (cinco) com reproducdo continua ao longo do ano. A
referida estabilidade ambiental é promovida, em parte, pela arquitetura do substrato
formado por matacoes e cascalhos que ndo se deslocam com o movimento da dgua,
mas, amortecem o impacto da 4dgua agitada (HARTNOLL 1983). Corrobora esta
assumpgdo a presenca de animais de todos os estagios bentonicos de desenvolvi-
mento.

A presenga de fémeas ovigeras o ano inteiro sdo conhecidas da literatura para
Petrolisthes armatus nos trabalhos de GORE (1982) para o Pacifico Oriental (exceto
em mar¢o) ¢ de HAIG (1960, 1968), GORE (1972), GORE & ABELE (1976) e
WERDING (1977, 1978) para o Atlantico Ocidental (exceto em Agosto e Dezembro).
A auséncia de fémeas ovigeras nas amostras de junho-90 do presente trabalho pode
estar relacionada com o final de ciclo de uma das coortes da espécie como foi
aventado por OLIVEIRA & MASUNARI (1995). A densidade minima do ano registrada
neste més corrobora esta assumpgao.

A presenga de fémeas ovigeras durante o ano todo em Pilumnus dasypodus
na Ilha do Farol é compartilhada com as populagdes das Indias Ocidentais, porém,
discorda das do sul da Flérida (de dezembro a maio ou verdo) e das Carolinas (de
abril a agosto) (WILLIAMS 1984). A auséncia de fémeas ovigeras nas amostras de
fevereiro-91 na Ilha do Farol esta relacionada com o baixo niimero de animais
coletados, pois, neste més foram registrados a menor densidade média anual (4,55
ind.m'3) e 0 menor nimero de espécies de Decapoda (10) do periodo estudado.

Conhecido como “guaid” (ROSA 1973) ou “caranguejo-de-pedra”, Menippe
nodifrons ¢ uma das raras espécies ocorrentes nas regides entremarés de natureza
rochosa que sdo capturadas para o consumo humano. O registro de apenas alguns
exemplares adultos desta espécie e de nenhuma fémea ovigera no presente trabalho
indica que, ou a populagdo adulta € baixa devido a exploragdo pelo homem, ou, ao
habito criptico das fémeas ovigeras e/ou a agilidade na fuga de predadores; juvenis
constituiram a maioria dos individuos amostrados da espécie. A favor da ultima
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hipotese, CALADO & LACERDA (1993) obtiveram representantes adultos desta
espécie em sete meses de coleta de um total de 15 meses de estudo, sem qualquer
registro de fémeas ovigeras. Estas observagdes permitem inferir que, mesmo sem o
registro de fémeas ovigeras, a reprodugdo da espécie ocorre de modo continuo ao
longo do ano na Ilha do Farol. Dai, a necessidade de se preservar ambientes como
o local de estudo que, comprovadamente, abrigam espécies de caranguejos poten-
cialmente exploraveis como recurso pesqueiro.

CHRISTOFFERSEN (1979) registra fémeas ovigeras de Alpheus bouvieri e de
Synalpheus fritzmuelleri praticamente em todos os meses, mostrando que estes
“camardes-de-estalo” possuem reprodug@o continua na costa atlantica brasileira.
Entretanto, WILLIAMS (1984) reporta a presenga de fémeas ovigeras de S. firitzmue-
lleri durante o ano inteiro somente na costa leste da Florida, em contraste com as
populagdes da costa das Carolinas, cujas fémeas ovigeras sdo observadas somente
em fevereiro e de junho a outubro, e as da [lha de Santa Helena, somente de janeiro
a abril.

A observagdo de fémeas ovigeras de Alpheus bouvieri restrita aos meses de
mar¢o e agosto e auséncia das mesmas em Synalpheus fritzmuelleri mencionadas
por CALADO & LACERDA (1993), provavelmente, estdo relacionadas com a meto-
dologia de coleta destes animais. No presente trabalho, os referidos camardes-de-
estalo foram capturados, principalmente, por meio de lavagem das pedras (no médio
e infralitoral) ou entre o folhigo (supralitoral), pois, eles sdo de porte relativamente
pequeno e de dificil observagdo no campo. O mesmo pode ter acontecido com a
populagdo de Pilumnus dasypodus de Pernambuco com registro de fémeas ovigeras
apenas em margo, em contraste com a da Ilha do Farol que tem reprodugéo continua.

A restrigdo no periodo reprodutivo das outras cinco espécies de ocorréncia
constante, provavelmente, é devida a temperatura da dgua de superficie que oscila
numa certaamplitude ao longo do ano. Neste caso, temperaturas elevadas favorecem
a reproducdo das referidas espécies, a exemplo das espécies de outras regides do
mundo (ver revisdo em SASTRY 1983).

O registro de dois periodos de reprodugdo tanto em Panopeus americanus
como em Eurypanopeus abbreviatus deve estar relacionado com a intensidade
reprodutiva: provavelmente, fémeas ovigeras estdo presentes de setembro a abril
(meses mais quentes do ano), mas, em maior densidade durante o periodo de
ocorréncia registrado no presente trabalho.

Segundo OLIVEIRA (1940), fémeas ovigeras de P. americanus sdo observa-
das de julho a setembro e de margo a maio nas praias do Estado do Rio de Janeiro,
contra os periodos de setembro a outubro e de janeiro a abril na Ilha do Farol.
Observa-se que os periodos reprodutivos neste ultimo local ocorrem visivelmente
nos meses mais quentes cujas temperaturas foram iguais ou acima de 18°C, valores
que, certamente ocorrem o ano inteiro no Rio de Janeiro.

Em Pernambuco, fémeas ovigeras e/ou juvenis de Eurypanopeus abbrevia-
tus sdo observadas de maio a dezembro (CALADO & LACERDA 1993). Por outro
lado, FRANSOZO & NEGREIROS-FRANSOZO (1987) observaram fémeas ovigeras
durante o ano inteiro nas praias de Ubatuba, Sdo Paulo, com maior freqiiéncia nos
meses mais quentes, de novembro amargo. NaIlha do Farol, este periodo é¢ ampliado
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de dois meses, de setembro a abril, dentro do qual ocorrem os dois periodos
reprodutivos de E. abbreviatus. Estes dados contrastam com os das indias Ociden-
tais (abril a novembro) e do sudeste do Brasil (agosto a novembro) mencionados
por WILLIAMS (1984).

OLIVEIRA (1940) registra a presenga de juvenis de Panopeus occidentalis
durante o ano todo nas praias do Estado do Rio de Janeiro e dois periodos de desova:
de janeiro-marg¢o e de julho-agosto. Na Ilha do Farol, o periodo reprodutivo
observado que € unico, € restrito aos meses mais quentes: dezembro, janeiro e
fevereiro. Na regido do Caribe, fémeas ovigeras sdo observadas de janeiro a julho
e no sudoeste da Florida, no inverno (WILLIAMS 1984).

De ampla distribui¢ao geografica e com tendéncia a aumenta-la por meio de
navegagdo maritima (WILLIAMS 1984), Pachygrapsus transversus ja ¢ registrado
nas rochas entremarés da Namibia, sudoeste da Africa (MACPHERSON 1988) e nos
mares de Portugal (D’Acoz 1992). O periodo reprodutivo desta espécie varia de
acordo com o local de ocorréncia (ver resumo em WILLIAMS 1984), e, mesmo em
mares tropicais, ele pode ndo ser continuo ao longo do ano (ABELE et al. 1986;
CALADO & LACERDA 1993). NaIlha do Farol, o periodo reprodutivo ocorre durante
a metade do ano, sempre nos meses mais quentes (de outubro a margo).

Espécies semiterrestres como Armases angustipes, Metasesarma rubripes e
Cyclograpsus integer, certamente ocupam outros ambientes, como a mata secunda-
ria, acima do supralitoral. A presenca destas espécies no supralitoral do presente
estudo pode estar estreitamente relacionada com a reproducdo, a exemplo de
Armases miersii (Rathbun, 1897) da Jamaica que se reproduz em pogas-de-maré do
supralitoral, num ambiente de condigdes altamente varidveis, incluindo falta de
alimentagdo para as larvas (SCHUH & DIESEL 1995a, 1995b). Corrobora esta
assumpe¢ao a presenga de fémeas ovigeras na maioria dos meses em que Cyclograp-
sus integer foi observado na Ilha do Farol, apesar de sua presenga esporadica nos
locais amostrados: elas teriam atingido o supralitoral com maior freqiiéncia, para
permitir a eclosdo das larvas em locais em que a dgua do mar pudesse carrea-las
para iniciar o seu desenvolvimento nas dguas marinhas.

O periodo de reproducdo de Armases angustipes observado na Ilha do Farol
(de outubro a janeiro, meses de temperatura da dgua de superficie sempre acima de
24°C) contrasta com os dados de CALADO & LACERDA (1993) que registram fémeas
ovigeras somente em margo-abril e dezembro.

A presenga da tnica espécie de ocorréncia constante, mas rara e cuja fémea
ovigera ndo foi observada nas amostras — Petrolisthes galathinus — indica que ela
ocupa a zona entremarés como um local de alimentagdo e/ou refugio e, provavel-
mente, os adultos, incluindo as fémeas ovigeras, t€ém como local de permanéncia,
os niveis inferiores do infralitoral.

De uma forma geral, as espécies de ocorréncia constante do presente estudo,
que também sdo de ampla distribuicdo geografica, incluindo Petrolisthes galathi-
nus, possuem periodos repodutivos variados, dependendo da regido na qual as
populagdes se encontram. Uma parte delas tém reprodugdo continua e, quando isto
ndo ocorre, o periodo reprodutivo se restringe aos meses mais quentes.
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A presenga de 20 espécies de ocorréncia esporadica (ndo constante), muitas
exibindo fémeas ovigeras, pode ser interpretada como utilizagao da zona entremarés,
uma das alternativas de uma ampla faixa de ocorréncia das mesmas.

Espécies de ocorréncia esporadica como a maioria dos Caridea (incluindo
os Alpheoidea), Majidae e os Porcellanidae Pachycheles monilifer e Megalobra-
chium roseum, devem ter como local de reprodugdo e alimentagdo os niveis
inferiores do infralitoral, certamente, devido ao habito pelagico-bentdnico dos
Caridea, filtrador da maioria dos Porcellanidae (KAESTNER 1970) e extrema fragi-
lidade a dessecag¢do dos Majidae (MASUNARI ef al. 1997), caracteristicas incompa-
tiveis com ambientes de estresse como o entremarés. Entretanto, a presenga de
Petrolisthes armatus em altas densidades no mediolitoral, onde as emersdes sdo
constantes, indica que esta espécie possui outras formas de alimentagdo como é
sugerido por GABALDON (1979) e KroPP (1981).

A distribuigdo temporal de densidade das espécies de Decapoda da Ilha do
Farol esté relacionada com a biologia das mesmas, especialmente no que concerne
ao periodo reprodutivo. Embora uma comparagdo dos valores de densidade de
Decapoda com outras praias seja dificil, pode-se dizer que a praia estudada da Ilha
do Farol abriga altas densidades destes animais, em vista da abundancia excepcional
de Petrolisthes armatus. As frestas, fissuras e espacos formados pela sobreposi¢do
de pedregulhos e cascalhos circundados por matacdes que ndo se movimentam com
a agitagdo da 4gua, certamente, constituem microhdbitats seguros para estes peque-
nos animais, contra predagdo durante as marés enchentes e contra os estresses fisicos
durante as vazantes (HARTNOLL 1983).

Vale lembrar que as coletas no presente trabalho foram feitas exclusivamente
durante as marés vazantes, o que implicaria que, nos periodos de submersao, outras
espécies de Decapoda incluindo as de importincia para o consumo humano pode-
riam visitar o costdo rochoso na procura de alimento e/ou refagio. Corrobora esta
assumpgdo, a presenga constante de juvenis de Menippe nodifrons, uma espécie que
atinge mais de 70 mm de largura da carapaga, ¢ outras como Panopeus occidentalis
e Panopeus americanus que sio potencialmente explordveis economicamente.
Portanto, a conservagdo de praias de matacdes rochosos torna-se importante, na
medida da necessidade de ter um estoque natural de recursos pesqueiros.
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