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RESUMO: O local de estabelecimento é importante para o desenvolvimento dos organismos sésseis.
Cracas da espécie Chthlamalus sp. ocorrem no costio rochoso, na zona do supra- (SL) para o médio-
-litoral (ML). No SL, as cracas estdo mais sujeitas ao desalojamento devido ao impacto de ondas. No
ML, as cracas co-ocorrem com mexilhoes do género Brachidontes, com os quais compete por espago e
alimento. Testamos se a média e variacdo na altura das cracas é afetada pela competicdo com mexilhoes.
Encontramos que cracas no ML sdo mais altas do que no SL e que cracas adjacentes aos mexilhdes no
ML sdo mais altas do que as ndo-adjacentes. Entretanto, as variacgées de altura sdo semelhantes entre
todos os locais. Os resultados evidenciam que a diferenca na altura das cracas nao pode ser explicada
apenas por fatores abiéticos e que a competicido interespecifica tem um papel importante na determi-
nagio da altura.
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INTRODUCAO

As caracteristicas do ambiente desempenham
papel importante no local de estabelecimento de
um individuo e, posteriormente, na sua aptidio
(Wiens, 1976; Ricklefs, 1996). Para organismos
sésseis, o local de estabelecimento é de extrema im-
portancia, uma vez que os individuos ndo possuem
capacidade de movimentagdo. Apés fixado, uma
forma do individuo lidar com condi¢bes ambien-
tais desfavoraveis é alterar suas caracteristicas
morfolégicas ou fisiolégicas, o que pode amenizar
os efeitos de estresse criados por fatores bidticos e
abidticos do ambiente (Freitas et al., 2012).

Costbes rochosos sdo ambientes em que a hete-
rogeneidade ambiental ocorre em gradientes de
poucos metros, proporcionando o surgimento de
faixas horizontais com fatores abidticos e biéticos
bastante distintos — um padrdo conhecido como
zonacdo (Townsend et al., 2010). No supra litoral,
zona que fica acima da média das marés altas, os
organismos ficam mais tempo expostos ao ar. Essa
exposicao intensifica a dessecagio, a agdo de ondas
e reduz a disponibilidade de alimento. Porém, ha
menos individuos de diferentes espécies nessa
zona, de modo que a competicdo interespecifica é
reduzida. No médio litoral, os organismos ficam
mais tempo submersos, tém maior disponibilida-
de de recurso alimentar, mas devem lidar com a
maior intensidade de competicado interespecifica e
predacédo (Connell, 1972).
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A craca Chthamalus sp. (Crustacea) é um orga-
nismo séssil filtrador que por apresentar grande
resisténcia ao calor e a dessecacao, ocorre em zonas
mais altas do costdo, como o supra-litoral, e tam-
bém em zonas intermediarias, como o médio-litoral
(Castro & Huber, 2003). Na regido médio-litoranea,
Chthlamalus sp. co-ocorre com mexilhdes do género
Brachidontes (Mollusca: Bivalvia), com os quais
compete por espaco e alimento. Os mexilhGes tam-
bém séo filtradores e apresentam maior altura do
que as cracas. Quando na presenca de mexilhdes,
as cracas deveriam aumentar seu tamanho para
evitarem ser suprimidas e para conseguirem aces-
sar o alimento. Onde a competi¢do interespecifica
néo é tdo intensa (i.e., no supra-litoral), o tamanho
dos individuos deve ser influenciado por outros
fatores como, por exemplo, o impacto de ondas.
Individuos mais altos sdo mais susceptiveis a re-
mocédo por ondas e, portanto, individuos menores
tém maior chance de sobrevivéncia (Denny, 1985).

Considerando apenas o médio-litoral, ha agregados
de cracas completamente circundados por mexi-
lhées. Essa disposi¢do dos individuos dentro da
zona proporciona diferentes pressoes de competicio
interespecifica de acordo com a proximidade com
o competidor. Sob a mesma intensidade de compe-
ticdo interespecifica, as cracas devem apresentar
alturas homogéneas, enquanto em regides sem
competicdo interespecifica, as alturas deveriam



apresentar maior varia¢do. Comparando o médio-
-litoral e supra-litoral, podemos esperar que no
médio-litoral a variacéo de alturas dos individuos
seja maior, dado que h4 individuos sob diferentes
intensidades de competicdo interespecifica. Por
outro lado, no supra-litoral a baixa densidade de
competidores interespecificos ndo cria um gra-
diente de intensidade de competigao e, portanto,
esperamos que a variacao na altura dos individuos
seja menor.

Nosso objetivo foi investigar como a heterogenei-
dade ambiental do costdo rochoso influencia a
morfologia das cracas. Especificamente, avaliamos
avaliar se (1) a zona do costdo em que a craca esta
posicionada influencia a altura e variabilidade de
alturas dos individuos, (2) se dentro de uma mes-
ma zona a competicdo com mexilhées influencia
a altura e variabilidade de alturas das cracas e
(3) se as melhores condig¢bes abidticas do médio-
-litoral afetam positivamente a altura das cracas.
Para tanto, testamos as seguintes hipdteses: (1)
no médio-litoral, as cracas serdo mais altas e as
alturas serdo mais variadas do que as cracas do
supra-litoral, (2) dentro da zona do médio-litoral,
as cracas adjacentes aos mexilhdes serdo mais
altas e as alturas serdo menos variadas do que as
cracas nio adjacentes aos mexilhées e (3) as cra-
cas ndo adjacentes aos mexilhées no médio-litoral
serdo mais altas do que as cracas do supra litoral.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Realizamos este estudo em um costao rochoso da
praia da Barra do Una, localizada na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Barra do Una, no
municipio de Peruibe, litoral sul do estado de Sao
Paulo.

Hipdtese 1

Estabelecemos um transecto de 3 m no médio-lito-
ral (ML) e outro transecto de 3 m no supra-litoral
(SL), sobre os quais amostramos cinco individuos
de Chthamalus sp. a cada 10 cm de intervalo. A
altura dos individuos foi medida com um paqui-
metro digital (precisdo de 0,01 mm). Em seguida,
calculamos a média de alturas de cada grupo de
cinco individuos, que representou nossa unidade
amostral (n = 30). Para testar a predi¢ao de que as
cracas do ML terdo maior altura do que as do SL,
usamos como estatistica de interesse a diferenca
entre as médias de altura das cracas nas duas
zonas. Para testar a predicao de que a variagio de
alturas das cracas sera maior no ML do que no SL,
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usamos como estatistica de interesse o coeficiente
de variacdo (CV) para cada zona. Optamos por
utilizar o CV como medida de variacdo porque ele
elimina o efeito do valor da média sobre a dispersio
dos dados, gerando valores de variagido compara-
veis entre si para cada zona. Para gerar uma distri-
buicdo nula das estatisticas de interesse em ambas
as predigoes, aleatorizamos os dados observados
para o ML e o SL e calculamos a diferenca entre
as médias de altura dos individuos e os CVs nas
duas zonas. Esse procedimento foi repetido 5.000
vezes e 0 numero de vezes que valores maiores ou
iguais as estatisticas de interesse foi dividido pelo
numero total de aleatorizacoes a fim de calcular a
probabilidade dos valores observados terem sido
gerados pelo acaso.

Hipo6tese 2

Selecionamos 20 manchas de cracas completamen-
te circundadas por mexilhées na zona do ML. Em
cada mancha, amostramos cinco cracas adjacentes
aos mexilhoes, presentes na borda da mancha, e
cinco cracas nao adjacentes aos mexilhoes, presen-
tes no centro da mancha. Medimos a altura de cada
individuo com um paquimetro digital (precisio de
0,01 mm). Para testar a predicdo de que a altura
das cracas varia em func¢édo da proximidade com
os mexilhoes, calculamos as médias de altura dos
cinco individuos adjacentes aos mexilhdes e dos
cinco individuos ndo adjacentes em cada uma das
manchas (n=20). Calculamos a diferenca entre
as médias de altura para cada mancha e depois
calculamos a média dessas diferengas, que foi
nossa estatistica de interesse. Para testar a pre-
di¢do de que cracas mais proximas dos mexilhdes
apresentam menor variacdo de altura do que as
cracas mais distantes dos mexilhées, calculamos
o CV de altura dos cinco individuos adjacentes aos
mexilhGes e dos cinco individuos ndo adjacentes
em cada uma das manchas (n=20). Calculamos a
diferenca entre os CVs para cada mancha e depois
calculamos a média dessas diferencas, que foi nos-
sa estatistica de interesse. Para ambas as anélises,
construimos um cendrio nulo gerado a partir de
5.000 aleatorizagdes em bloco (i.e., dentro de cada
mancha). Calculamos a probabilidade dos valores
observados terem sido gerados pelo acaso contando
o namero de vezes que valores maiores ou iguais
as estatisticas de interesse ocorreram e dividindo
pelo nimero total de aleatorizacgoes.

Hip6tese 3

Para testar a predi¢do de que as cracas nio adja-
centes aos mexilhées no ML serdo mais altas do
que as cracas do SL, utilizamos os dados de altura



de 30 individuos do SL e de 20 individuos néo ad-
jacentes a mexilhées do ML. Usamos a diferenca
entre as médias de altura do SL e do ML como
nossa estatistica de interesse. Para gerar uma
distribuicdo nula da estatistica de interesse, alea-
torizamos os dados observados para as duas zonas
do costao e calculamos a diferenca entre as médias
de altura dos individuos. Esse procedimento foi re-
petido 5.000 vezes e o nimero de vezes que valores
maiores ou iguais ao da estatistica de interesse foi
dividido pelo namero total de aleatorizacées a fim
de calcular a probabilidade do valor observado ter
sido gerado pelo acaso.

RESULTADOS

Diferencas entre médias de altura das cracas

Cracas do ML foram, em média, duas vezes mais
altas do que cracas do SL (média + DP: ML = 6,48
+1,00 mm; SL=23,06+2,96 mm; p <0,001). Cracas
adjacentes aos mexilhdes foram, em média, 50%
mais altas do que cracas ndo adjacentes aos mexi-
lhées (média + DP: Adjacentes = 6,15 + 1,31 mm;
néao adjacentes = 4,01+ 1,00 mm; p <0,001; Figura
1). Por fim, cracas do SL e cracas nido adjacentes
a mexilhées do ML néo diferiram em relacédo a
altura (p = 0,998).
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Figura 1. Altura dos individuos da craca Chthamalus
sp. em diferentes distancias dos mexilhées Brachidontes
sp. no médio-litoral de um costdo rochoso. As linhas
conectam os valores encontrados para cada mancha.
Linhas tracejadas indicam maiores alturas dos
individuos nfo adjacentes aos mexilhoes.

Diferengas entre coeficientes de variagdo

As cracas do ML e do SL apresentaram coeficientes
de variagao semelhantes (média+DP: ML.=0,46 +
2,96; SL=0,32+1,00; p=0,105). Resultados seme-
lhantes foram observados na zona de ML, onde as
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cracas nao adjacentes aos mexilhées apresentaram
CV médio (= DP) de 0,20 + 0,09, enquanto as cracas
adjacentes aos mexilhdes apresentaram CV médio
(= DP) de 0,22 + 0,13 (p = 0,29).

DISCUSSAO

Assim como esperado, as cracas do ML apresen-
taram maior altura do que as cracas do SL. Essa
diferenca pode ser explicada tanto pelo menor
impacto das ondas e maior disponibilidade de ali-
mento no ML em relacdo ao SL quanto pela maior
intensidade de competic¢do interespecifica no ML
em relacao ao SL. Entretanto, dado que encontra-
mos que as cracas do SL e do ML nao adjacentes
aos mexilhées tém a mesma altura, concluimos
que o impacto das ondas e a disponibilidade de
alimento tém um papel menos relevante para ex-
plicar a diferenca de alturas entre cracas do ML e
SL. Nesse caso, a competicdo com mexilhdes deve
ser o principal mecanismo gerador da diferenca
de alturas entre os individuos de Chtamallus que
crescem no SL e no ML. Nossos resultados de que
cracas adjacentes aos mexilhées sdo mais altas do
que cracas ndo adjacentes aos mexilhoes reforcam
a sugestio de que a competicdo interespecifica é
o principal mecanismo responsavel pela diferenca
de altura das cracas no costéo.

No estudo classico de Connell (1961) sobre com-
peticio em costbes rochosos, cracas do género
Chtamallus se mostraram competidores mais
fracos que mexilhGes. No experimento realizado
pelo autor, foram selecionadas rochas no ML com
individuos juvenis de cracas e mexilhdes. Em
algumas rochas, os mexilhdes foram removidos,
enquanto outras rochas ndo foram manipuladas.
As cracas sobreviveram bem nas rochas em que os
mexilhées haviam sido removidos. Ja nas rochas
onde os dois grupos de individuos cresceram juntos,
os mexilhGes, por serem individuos maiores e de
crescimento mais rapido, suprimiram as cracas.
Nossos resultados apontam que o crescimento em
altura é uma forma que as cracas tém de tolerar
a competicao com mexilhées no ML. Ao crescerem
em altura, as cracas provavelmente conseguem
competir melhor por alimentos e também evitam
que recrutas de mexilhoes se estabelecam sobre
elas, privando-as do acesso ao alimento.

Nao encontramos diferenca na variacéo de altura
entre as zonas do ML e SL. Esse resultado suge-
re que os processos que resultam em diferentes
médias de alturas entre as zonas provocam uma
variacdo semelhante em torno dessas médias. No
ML, a variac¢do em torno da média de alturas pro-
vavelmente é causada pela variacdo na intensidade



de competi¢io dentro dessa zona. No SL, o impacto
das ondas nio deve ser homogéneo e, portanto, a
selecdo de tamanhos menores varia ao longo desta
zona. Além disso, a competicdo entre cracas tam-
bém poderia levar ao aumento da altura de alguns
individuos, atuando de maneira similar, porém me-
nos intensa que a competicdo interespecifica. Para
testar essa hip6tese, sugerimos a realizacdo de um
estudo em que cracas de SL encontradas isoladas
e agrupadas com outras cracas fossem medidas.
Esperariamos que cracas agrupadas fossem mais
altas do que cracas isoladas, ou seja, que a compe-
ticdo intraespecifica no SL desempenhasse papel
semelhante ao que a competicdo interespecifica
desempenha entre cracas do ML.

Encontramos variagoes semelhantes de altura na
borda e no centro de manchas no ML. Novamente,
processos distintos que atuam diferenciando as
alturas entre individuos de borda e individuos de
centro devem estar provocando variagées de altura
semelhantes. Na borda, a competi¢do interespeci-
fica seleciona apenas individuos altos, impedindo
que haja grande variac¢ao de alturas de individu-
0s nessa regido. Sendo assim, constatamos que
as alturas de individuos no centro das manchas
também variam pouco. Uma explica¢do para uma
baixa variagdo de altura dos individuos do centro
da mancha é a existéncia de um tamanho 6timo.
Ao alcancgar determinado tamanho, as cracas pas-
sariam a investir energia em outros aspectos da
histéria de vida como, por exemplo, em reproducéio.
Um estudo interessante para testar essa hipdtese
seria comparar o tamanho relativo das gonadas
em relagfo ao corpo das cracas de borda e de cen-
tro. Esperariamos que para as cracas da borda, a
energia adquirida pela alimentagdo seria investida
principalmente em crescimento para evitar exclu-
sdo dos individuos por meio da competicdo com
mexilhées. Sendo assim, nessa regido, a propor¢ao
das gonadas em relacdo ao corpo seria menor. Ja
os individuos que estdo no centro da mancha, sob
baixa intensidade de competicdo interespecifica,
ndo investiriam tanta energia em aumento de al-
tura. Portanto, poderiam alocar mais energia para
areproducio, resultando em uma maior propor¢io
das gonadas em relagio ao corpo.

Concluimos que a heterogeneidade ambiental
do costédo rochoso influencia a altura das cracas
e que a competicdo interespecifica atua direcio-
nando as alteracées de tamanho dos individuos.
Estudos futuros, como os sugeridos acima, podem
ser interessantes para que os demais mecanismos
que provocam alteracées de altura nos individuos
sejam melhor compreendidos.
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