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ABSTRACT. Temporal distribution of the hermit crab Clibanarius vittatus (Anomura, Diogenidae) from Parana State coast,
Brazil. A study on the temporal fluctuation of the population structure of the hermit crab Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) was carried
out at Baixio Mirim tideflat, Guaratuba Bay, Paran& State, southern Brazil (25°52'S, 48°36'W). Clibanarius vittatus is a species widely
studied, but studies of population biology of these hermit crabs in different regions are scarce. Samplings were done in the intertidal zone,
monthly, from April/2005 to March/2006. A total of 1187 hermit crabs were obtained, among which, 949 males, 22 intersexes, 204 non-
ovigerous females and 12 ovigerous females. The cephalothoracic shield length (CSL) was measured and grouped in 10 size classes. Males
were distributed in 10 CSL classes while intersexes and females occurred only in six size classes. Males predominated in every month and
in the whole population. All demographic categories were present all year round, except intersexes and ovigerous females. These were
uncommon and occurred from late spring until autumn and in august/2005. The reproduction was considered seasonal-continuous, with
higher intensity in the warmer months. The observed sex ratio in this population, that was different from other ones, corroborates the
theory of migration for this species. The present research constitutes the first record of reproductive period of C. vittatus population
occurring in warm subtropical shallow waters.
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RESUMO. Um estudo sobre a flutuagéo temporal da estrutura populacional do ermitdo Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) foi realizado no
Baixio Mirim, Baia de Guaratuba, Estado do Parang, Brasil (25°52'S, 48°36'W). Clibanarius vittatus € uma espécie largamente estudada,
entretanto estudos da biologia populacional desta em diferentes regides sdo escassos. Coletas mensais foram realizadas na zona entremarés,
de abril/2005 a margo/2006. Foram obtidos 1187 ermitdes, dos quais, 949 machos, 22 individuos intersexo, 204 fémeas néo ovigeras e
12 fémeas ovigeras. O comprimento do escudo cefalotorécico (CEC) foi medido e agrupado em 10 classes de tamanho. Machos ocorreram
em 10 classes de CEC, enquanto fémeas e intersexos em apenas seis. A razdo de sexos total e mensal foi a favor dos machos. Todas as
categorias demogréficas estiveram presentes o ano inteiro, com excecdo dos intersexos e das fémeas ovigeras. Estas foram pouco
frequentes e ocorreram do final da primavera até o outono, e em agosto de 2005. O periodo reprodutivo foi considerado continuo-
sazonal, com maior intensidade nos meses mais quentes. A razéo de sexos nesta populagdo, que é diferente das demais estudadas, corrobora
a teoria de migragéo proposta para esta espécie. O presente estudo constitui o primeiro registro do periodo reprodutivo desta espécie em
&guas rasas de clima subtropical quente.

PALAVRAS-CHAVE. Ermitdes da zona entremarés, periodo reprodutivo, intersexos, razéo de sexos, classes de tamanho.

Clibanariusvittatus (Bosc, 1802) €um ermitao com
ampladistribui¢do geogréficano Atlantico Ocidental, do
leste dos Estados Unidos até as Antilhas, incluindo o

abril aoutubro no hemisfério norte (FOTHERINGHAM, 1975;
Lowery & NELson, 1988) e de outubro ajulho no litoral
de S&o Paulo (Turra & LEiTE, 2000).

Golfo do México, e da Venezuela até o sul do Brasil, no
Estado de Santa Catarina (MeLo, 1999). Ele foi
considerado resistente as mudancas extremas na
temperatura, salinidade e nivel dadguano litoral do Golfo
do México (EUA) (FOTHERINGHAM, 1975).

A estrutura populacional desta espécie de ermitao
€ conhecida principalmente no sul daAmeérica do Norte
(FoTHERINGHAM, 1975; Lowery & NELsoN, 1988) enolitoral
do Estado de S&o Paulo (Necreiros-FrRansozo et al., 1991;
TUurRA & LEITE, 2000; SANT' ANNA €t al., 2006). DaAmérica
do Norte, sdo conhecidos aspectos da biologia de C.
vittatus como a migracdo sazonal para as aguas mais
profundas, um comportamento efetivo para proteger estes
animais das temperaturas muito frias das adguas de
superficie (FoTHERINGHAM, 1975), e segregacdo sexual
causada por esta migracdo diferencial entre os sexos
(Lowery & NELson, 1988). Entretanto, paraas popul agbes
do litoral brasileiro, estas migragdes ainda n&o foram
descritas.

A reproducdo desta espécie € sazonal e ocorre de

Clibanarius vittatus tem sido intensamente
estudado desde a segunda metade do século passado
(HazLeTT, 19683, b; Y ounG, 1978, 1979), entretanto, dados
sobre a biologia de diferentes popul agdes sd0 escassos,
o quedificultaacomparacdo de popul agdes provenientes
de diferentes regides e o0 estabelecimento de um padréo
para esta espécie de ermitdo.

Sobre populacbes de C. vittatus ocorrentes no
litoral do Parana, néo existem estudos até o momento. O
presente estudo descreve as flutuacbes sazonais na
estrutura da populacdo de ermitdes no Baixio Mirim no
que diz respeito aos aspectos do tamanho dos
individuos, daraz&o de sexos e do periodo reprodutivo.

MATERIAL E METODOS

OsermitBesforam col etados manua mente no Baixio
Mirim (25°52' S, 48°36' W), Balade Guaratuba, PR, durante
asmarés haixas de sizigia, mensamente, de abril de 2005
amarco de 2006. Cadaamostramensal consistiu deesforco
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de procura de 100 ermitBes, procurando abranger
individuos de todos os tamanhos, para ndo subamostrar
0S menores.

No laboratorio, os ermitdesforam retirados de suas
conchas, identificados, tiveram o sexo reconhecido e
foram medidos no comprimento do escudo cefal otoracico
(CEC) com paquimetro digital (0,01 mm deprecisdo). Eles
foram agrupados em 10 classes de tamanho com amplitude
de 1 mm de CEC cadauma. Osintersexosforam excluidos
do célculo darazéo sexual.

A normalidade dos dadosde CEC foi testadacom o
teste de Kolmogorov-Smirnov (P<0,05). Paracomparar a
distribuicdo do CEC de machos, fémeas e intersexos foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, visto
gue estes dados ndo apresentaram distribuicdo normal,
janacomparacdo entre fémeas efémeasovigerasutilizou-
se o teste t-student, pois ambos 0s grupos acusaram
normalidade dos dados. Para estimativa da raz&o sexual
foi aplicado o teste Qui-quadrado (GL=1). A correlacéo
entre temperatura e nimero de fémeas ovigeras foi
realizada por postos de Spearman, utilizando-se o teste t
para verificacdo da existéncia de correlacédo. Para todos
ostestesfoi aceito o intervalo de significanciade 0,95 e
o valor exato de Pfoi citado sempre que fornecido pelos
programas estatisticos utilizados (StaTistica 7.0;
GRAPHPAD INSTAT 3.0).

Osdados de temperaturamédiamensal do ar foram
cedidos pelo I nstituto Tecnol 6gico SIMEPAR, do Centro
Politécnico daUFPR.

RESULTADOS

Foram coletados 1187 ermitdes C. vittatus dos
quais, 949 (79,9 %) machos, 22 (1,9 %) intersexos, 204
(17,2 %) fémeasnao ovigerase 12 (1,0 %) fémeasovigeras.
A médiado CEC dos machosfoi de 6,13+1,31 mm, com
uma amplitude de 2,97 a 11,56 mm. Os intersexos
apresentaram umaamplitudedo CEC de 3,76 a9,45mme
média de 5,69+1,39. A menor fémea ndo ovigera
apresentou CEC de 2,97 mm e amaior de 8,24 mm, ea
médiade 5,00 + 0,82 mm. O CEC dasfémeasovigerasfoi
de 3,95 mm namenor, € 7,75 mm namaior, com médiade
5,01+0,70mm(Fig.1).

A populagdo apresentou dimorfismo sexual quanto
ao tamanho: fémeas atingiram médias do CEC sempre
menores do que os machos (P<0,0001) ou intersexos
(P<0,0001). Osindividuosintersexo apresentaram média
do CEC significativamente igual a dos machos (Mann-
Whitney, P=0,8738), assim como as fémeas ovigeras e
ndo-ovigeras ndo apresentam diferenca significativa
nestadimensdo (testet, P=0,5273) (Fig. 1).

Os machos foram mais abundantes na populacéo
em todos os meses do periodo de estudo, seguidos das
fémeas e dosintersexos (Fig. 2). A razéo de sexos variou
de2,81:1,0(M:F) emmargo/06 a12,9:1,0 em abril/05. As
fémeas ovigeras sdo tdo raras quanto os individuos
intersexo, estas ocorreram em sete enquanto osintersexos
ocorreram em oito dos 12 mesesamostrados. Em contraste,
machos e fémeas ndo-ovigeras estiveram presentes ao
longo de todo o periodo (Fig. 3).

Os machos ocorreram em 10 classes de CEC e as
fémeas e os individuos intersexo em apenas seis. Na

maioria dos meses, a classe modal dos machos foi aque
compreende individuos com CEC de 5,00 a 5,99 mm
enguanto que adasfémeas, com individuosde CEC entre
4,00 e4,99 mm. Fémeas ovigeras ndo ocorreram naclasse
que compreende os menoresindividuos (CEC de2 a2,99
mm) e a partir da classe formada pelas maiores fémeas
(CECde8a8,99 mm) (Fig. 3). A razdo sexua namaioria
das classes esteve a favor dos machos, entretanto, na
classe modal das fémeas a razdo sexual foi
significativamente semelhante a 1:1 em todos 0os meses
(teste Qui quadrado, GL=1, P<0,05), com exceg¢do de abril
e dezembro. As demais classes diferiram
significativamente no nimero de machos e fémeas ou
ndo apresentaram numero de individuos suficiente para
andlise estatistica (n<5).

As fémeas ovigeras foram pouco frequentes e
ocorreram em abril/05, agosto/05 e de novembro/05 a
marco/06 (Figs. 3, 4). A temperaturamédiamensal do ar
nos meses de coleta variou de 16,7°C (setembro/05) a
25,2 °C (janeiro/06), aminimamensal de 13,9°C (julho/05)
a 24,8°C (janeiro/06) e a maxima mensal, de 19,5°C
(setembro/05) a 25,8°C (abril/05). Fémeas ovigeras
ocorreram em meses com temperatura média acima de
18°C, e apresentaram correl agdo com atemperaturamédia
mensal do ar (r=0,58; t=2,24; P=0,049) (Fig. 4).
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Figura 1. Média, desvio padréo (DP) e amplitude (Minimo—
Maximo) do comprimento do escudo cefalotoréacico (CEC) das
categorias demogréficas de Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
coletados no periodo de abril de 2005 a margo de 2006 no Baixio
Mirim, Baia de Guaratuba, PR.
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Figura 2. Flutuac&o da frequénciarelativa das categorias demogréficas
de Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) coletados no periodo de abril
de 2005 a marco de 2006 no Baixio Mirim, Baia de Guaratuba, PR.
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Figura 3. Distribuicgo da frequéncia absoluta das categorias demogréficas nas diferentes classes de comprimento do escudo cefalotorécico
(CEC) de Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) coletados no periodo de abril de 2005 a margo de 2006 no Baixio Mirim, Baia de Guaratuba, PR.
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Figura 4. Flutuagdo da temperatura média mensal do ar (°C) e da
frequéncia relativa de fémeas nédo ovigeras e ovigeras de Clibanarius
vittatus (Bosc, 1802) coletados no periodo de abril de 2005 a
marco de 2006 no Baixio Mirim, Baia de Guaratuba, PR.

DISCUSSAO

O tamanho médio dos individuos da popul agéo
estudada (CEC = 5,86+1,32 mm) diferiu muito pouco da
estudadano litoral de Sao Paulo (CEC = 6,98+1,04 mm)
(Turra & LEITE, 2000). As fémeas possuem tamanho
médio menor (CEC fémeasnéo ovigeras=5,00+0,82mme
CEC fémeas ovigeras = 5,01+0,70) do que as estudadas
no litoral paulista(CEC fémeasnéo ovigeras=6,76+0,70
mm e CEC fémeasovigeras= 6,47+0,79). Além disso, 0s
intersexos tém CEC médio semelhante ao dos machos,
diferentemente do encontrado por Turra & LEITE (2000),
osquaisregistramumvalor intermediario (CEC=7,25+0,73
mm) entre machos e fémeas. Estas diferencasnosvalores
podem estar relacionadas com o tamanho diferente de
amostra nestes estudos ou ainda com taxas diferentes de
crescimento nas populaces em funcdo das variaveis
abidticas.

O dimorfismo sexual em tamanho é comum dentre
varios géneros de ermitdes (Turra & LEITE, 2000;
BenvEnNUuTO & GHERARDI, 2001; LiTtuLo, 2005;
MANTELATTO €t al., 2007; AYRES-PERES & MANTELATTO,
2008), e parece ser caracteristica de C. vittatus, pois
tanto nas populacdes do Hemisfério Norte
(FoTHERINGHAM, 1975; Lowery & NELson, 1988) como
nas do Sul (Necreiros-FrANsOZO et al., 1991; TurrA &
Leite, 2000) os machos estdo presentes nas maiores
classes de tamanho e, sua classe modal é sempre maior
do que a das fémeas. O dimorfismo sexual nas
populacdes de ermitdes pode ser explicado pelo fato
de que machos possuem mais energia disponivel para
0 crescimento (ndo gastam energia paraproduzir ovos),
pela acdo da selecdo sexual (machos maiores obtém
vantagem na competicdo por uma parceira) ou pela
competicdo intra-especifica pelaocupacao das conchas
(BERTNESS, 1981; HARTNOLL, 1982). O fato de fémeas
ovigeras estarem ausentes namaior classe de tamanho
pode estar relacionado com a senescéncia reprodutiva
(SomERs, 1991).

A raz&o de sexos de C. vittatus observadano Baixio
Mirim diferiu muito das demais populacdes estudadas,
enguanto neste local houve predominancia de machos,
em outros estudos, as fémeas foram mais abundantes
(FoTHERINGHAM, 1975; Lowery & NELson, 1988;
NEGREIROS-FRANSOZO €t al., 1991; Turra & LEITE, 2000). A
razéo de sexos diferente de 1:1 é comum entre os
crustaceos e pode ser causada por reversao sexual,

migracdo diferencial, mortalidade diferencial ediferentes
taxas de crescimento (WENNER, 1972).

Quanto a variacdo mensal da raz8o de sexos, a
populacdo estudada manteve o predominio de machos
em todas as classes de tamanho na maioria dos meses,
com a auséncia de fémeas em algumas classes e arazéo
de1:1 naclassemodal dasfémeas. Em contraste, estudos
realizados com C. vittatus em outros estados mostraram
que a razdo de sexos tem predominancia de fémeas
sempre, masalcancaarazao de 1:1 em determinados meses
(Lowery & NELsoN, 1988; Turra & LeiTe, 2000). Baseado
nessas diferencas de razéo sexua em diferentes classes
detamanho, FotHerINGHAM (1975) inferiu umamigracéo
sazonal e diferencial entre machos e fémeas no litoral
norte-americano, onde machos grandes deixam a zona
intertidal e migram para as aguas profundas no comeco
do ver&o e, em seguida, as fémeas menores o fazem no
final do outono. Essa migracé@o seria uma medida
adaptativa de protecdo contra as baixas temperaturas
prevalentes durante o inverno nas aguas intertidais.

A raz&o de sexos com predominancia de machos
podeindicar umapossivel migracao diferencial dos sexos,
como proposta por FoTHERINGHAM (1975) e corroborada
por Lowery & NEeLson (1988). Assim, fémeas adultas
permaneceriam no baixio somente porque 0s machos se
encontram em maior abundancia parareproducéo, e que,
depois de fecundadas estas fémeas migrariam para uma
regido maisestavel e provavel mente com maior salinidade,
ja que este parece ser um fator importante para o
desenvolvimento das larvas (FOTHERINGHAM & BAGNALL,
1976). A frequéncia extremamente baixa das fémeas
ovigeras no Baixio Mirim, quando comparada com a
encontrada por TurrA & LEITE (2000) no litoral paulista,
sustentaestainferéncia. Neste estado, asfémeasovigeras
perfazem mais de 50 % nos meses de pico reprodutivo, e
elas possuem uma média menor no tamanho quando
comparadascomasdo Baixio Mirim.

A baixafrequénciadeintersexos é umacaracteristica
das populacdes de C. vittatus (Turra & LEITE, 2000) € 0
papel destesédedificil interpretacao em todas as espécies
de ermitBes em que estes sdo encontrados (Guzev &
ZaBoTIN, 2007). Inicialmente, os intersexos eram
considerados machos funcionais por apresentarem a
capacidade de fecundar uma fémea (Turra, 2004),
entretanto, adescobertade um individuo intersexo ovado
demonstrou que 0 mesmo pode ser também uma fémea
funcional (Turra, 2007).

O periodo reprodutivo de ermitdes é fortemente
relacionado & sazonalidade das variaveis abidticas e a
histériaevolutivadaespécie nolocal endo aproximidade
taxondmica e geografica das espécies (TurRrRA & LEITE,
2000). Apesar do nimero de fémeas ovigeras do presente
estudo apresentar correlagdo com a temperatura média
mensal, ndo é possivel afirmar que a ndo captura destas
represente a auséncia de reproducdo, ja que a auséncia
das fémeas nos demais meses pode ter sido apenas um
artificio de amostragem. Com base nesta premissa, o
periodo reprodutivo registrado do final da primavera até
0 outono (abril/05 e de novembro amargo/06) e em agosto
de 2005, sugeriu uma reproducdo continua-sazonal.
InterrupcBes na ocorréncia de fémeas ovigeras nesta
espéciejaforam observadasno litoral paulistaem agosto
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e setembro (Turra & LEITE, 2000), assim como em
populacdes de ermitdes congéneres e de outros géneros,
como Clibanarius chapini Schmitt, 1926 e Clibanarius
senegalensis Chevreux & Bouvier, 1898 (AMEYAW-
Axkumri, 1975) e Calcinus tibicen (Herbst, 1791) de
Ubatuba (Fransozo & ManTELATTO, 1998), que
apresentam este padréo de interrupcdo da reproducdo
em meses de baixas temperaturas. NaAméricado Norte,
o periodo reprodutivo de C. vittatus esta concentrado
nos meses de primavera, veréo e inicio do outono
(FORTHERINGHAM, 1975; L owery & NELsoN, 1988).

As caracteristicas da populagdo estudada
assemelham-se as observadas em outros litorais do pais,
com excecdo darazao de sexos. |sto salientaanecessidade
de estudos de migracdesdiferenciais paraéreas subtidais
ou para outras intertidais fora do Baixio Mirim e de
comparacdes entre diferentes populacdes para se
estabelecer um padréo para a espécie.
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