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RESUMO

As caracteristicas granulométricas do sedimento tém sido relatadas como um dos
principais fatores determinantes na distribuicdo dos caranguejos nos manguezais. Os
caranguejos chama-marés sdo importantes representantes por estarem amplamente
distribuidos em diferentes fracbes granulométricas ao longo do estuario e varias
espécies serem encontradas coexistindo em um mesmo local, competindo por
alimento e espaco. Esse estudo teve como objetivo avaliar a escolha de caranguejos
chama-maré por sedimentos com diferentes granulometrias, usando como organismo
modelo Leptuca uruguayensis. Em laboratorio, terrarios com e sem escolhas foram
utilizados para avaliar a escolha de caranguejos por trés diferentes fracdes
granulométricas (fina, média e grossa). Foram avaliadas a alimentacdo, o numero de
tocas escavadas em cada compartimento, se o animal mudou sua escolha ao longo
do tempo e se a escolha foi influenciada pela posicdo em que o animal era solto.
Leptuca uruguayensis escolheu o sedimento fino para se alimentar. O consumo de
matéria organica foi maior no compartimento escolhido para escavar sua toca, do que
nos demais, independente do tratamento e dos compartimentos. Os caranguejos
construiram apenas uma toca por terrario e escolheram os compartimentos com
fracbes finas para escavar suas tocas. Nossos resultados evidenciam que L.
uruguayensis escolhe ativamente sedimento com fra¢cdes granulométricas menores
para forrageamento e escavacgao de suas tocas.

Palavras-chave: Distribuicdo, escolha, forrageamento, escavacéao tocas



ABSTRACT

The sediment granulometric characteristics have been reported as one of the
determining factors in the distribution of mangrove crabs. The fiddler crabs are
important representatives because they are widely distributed in different
granulometric fractions along the estuary and several species are found coexisting and
competing for food and space. The purpose of this study was to evaluate the choice of
fiddler crabs for sediments with different grain sizes using Leptuca uruguayensis as
our model species. In the laboratory, terrariums with and without choices were used to
evaluate the choice of crabs for three different granulometric fractions (fine, medium
and coarse). We evaluated the feeding behavior, number of burrows excavated in each
compartment, whether the animal changed its choice over time and whether the choice
was influenced by the position in which animal was released. Leptuca uruguayensis
chose finer sediments when feeding. The organic matter consumption was higher in
compartments where they excavate their burrows regardless the treatment and
compartments. The fiddler crabs built only one burrows per terrarium and also chose
compartments with fine fractions to excavate their burrows. Our results showed that L.
uruguayensis actively select sediments with smaller particle sizes when foraging and

also to excavate their burrows.

Key-word: Distribution, choice, foraging, excavation burrows



1. INTRODUCAO

Os caranguejos popularmente conhecidos como chama-maré ou caranguejos
violinistas vivem associados ao sedimento onde forrageiam e constroem suas tocas
(Crane, 1975). Ocorrem em altas densidades nos manguezais do mundo (Skov &
Hartnoll, 2001; Skov et al., 2002), habitando sedimentos variados, de lamosos a
arenosos (Crane, 1975; Checon & Costa, In press a). Durante sua atividade de
alimentacdo, escavacao e manutencdo de suas tocas, ocorre a bioturbacdo do
sedimento (Kristensen et al., 2012; Natalio et al., 2017), onde estes caranguejos
alteram, mantém ou criam novos habitats quando disponibilizam recursos para outras
espécies, sendo considerados como engenheiros do ecossistema (Jones et al., 1994;
Jones et al., 1997). Estas atividades provocam a mistura do sedimento, como também
o deslocamento vertical e horizontal da matéria organica e dos microrganismos
associados (Kristensen et al., 2012; Citadin et al., 2016; Natalio et al., 2017). Os
caranguejos chama-maré também influenciam na composicdo do sedimento,
produtividade do manguezal, estruturacdo da vegetacdo e composicao faunistica,
mostrando sua importancia na manutencéo e estruturacdo dos ambientes estuarinos
(Werry & Lee 2005; Kristensen, 2008).

Os caranguejos chama-maré sao bons "modelos" para estudos sobre a
distribuicdo, comportamento e ecologia, pois diferentes espécies do género ocorrem
no mesmo ambiente, compartilhando recursos disponiveis, como espaco e alimento
(Thurman et al., 2013; Mokhtari et al., 2015). Variaveis como a granulometria (Ribeiro
et al., 2005; Thurman, et al. 2013; Mokhtari et al, 2015; Checon & Costa, In press a) e
o teor de matéria organica do sedimento (Genoni, 1985; Ribeiro et al., 2005; Mokhtari
et al, 2015) sdo consideradas como responsaveis pela distribuicdo das espécies.
Entretanto, alguns autores demonstraram a importancia de outros fatores na
distribuicdo dos caranguejos, tais como temperatura (Crane, 1975; Sanford et al.,
2006), salinidade (Crane, 1975; Barnwell, 1986; Thurman, et al. 2013), presenca ou
auséncia da vegetacao (Powers & Cole, 1976; Nobbs, 2003; Checon & Costa, In press
a), predacéo (Daleo et al., 2003), competicdo (Levinton et al., 1985; McDonald et al.,
2001) e a disperséo larval (Epifanio et al., 1988).

A selecdo de alimento pelos caranguejos chama-maré esta intrinsicamente
relacionada com a granulometria do sedimento: eles sdo considerados comedores de

matéria depositada (Crane, 1975) e utilizam as cerdas especializadas do segundo



maxilipede para extrair o alimento do sedimento (material organico composto
principalmente por microrganismos e detritos) (Miller, 1961). Assume-se que as
espécies que apresentam maior niumero de cerdas especializadas (em forma de
colher) sdo mais eficientes em manipular e extrair alimento a partir de sedimentos
mais arenosos, enquanto as espécies que possuem grande quantidade de cerdas
plumosas manipulam melhor sedimentos mais lodosos. Supostamente, estas
habilidades influenciam a escolha do tipo de sedimento que esses caranguejos
habitam (Icely & Jones, 1978; Costa & Negreiros-Fransozo, 2001; Bezerra et al., 2006;
Lim & Kalpana, 2011; Sayao-Aguiar et al 2012).

Desta forma, a granulometria do sedimento e o material organico associado
(principal fonte de alimento) € sugerido como um fator importante na distribuicdo de
caranguejos chama-mare, pois o tamanho do sedimento influencia diretamente na sua
capacidade de manipular o gréo e extrair o alimento necessério (Costa & Negreiros-
Fransozo, 2001; Colpo & Negreiros-Fransozo, 2011). No entanto, Checon & Costa (In
press a) demonstraram que as cerdas modificadas dos maxilipedes nos caranguejos
chama-maré ndo sao recomendadas como um bom parametro para avaliar a
distribuicdo destes organismos, uma vez que espécies com numeros de cerdas
diferentes foram encontradas no mesmo habitat. Portanto, entender qual o tipo de
sedimento o animal seleciona para forragear e construir sua toca € uma questao
central para a compreenséao da distribuicdo dos chama-maré no ambiente natural.

Estudos experimentais que abordam a capacidade dos organismos em
selecionar um determinado recurso ou alimento ndo é uma tarefa simples, ja que
inUmeras vezes esta selecdo ou preferéncia pode ser confundida ou ainda entendida
como distribuicdo diferencial, habito alimentar, facilidade ou custo beneficio, o que
pode resultar em interpretacées confusas ou até mesmo equivocadas (Underwood et
al., 2004). A preferéncia, segundo Underwood et al. (2004) é definida quando um
animal escolhe ativamente um recurso de um grupo de recursos que tem a mesma
chance de consumo, disponibilidade e acessibilidade. Para tal avaliagdo sao
necessarios experimentos robustos, que possibilitem avaliar a proporgéo dos diversos
elementos utilizados ou consumidos pelo animal, quando os mesmos elementos séo
disponibilizados em conjunto ou separadamente (Olabarria et al., 2002; Underwood et
al., 2004). No entanto, a terminologia empregada para avaliar esta capacidade de
selecdo dos organismos vem sendo discutida na literatura. Maia & Volpato, (2016)

diferenciam os termos escolha e preferéncia. Preferéncia é definida como uma
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escolha que persiste ao longo do tempo, e ndo momentanea, enquanto a escolha é
definida como a sele¢cdo dos animais naquele dado momento pelo item, lugar ou
objetivo oferecido. No presente estudo optamos por utilizar o termo escolha, baseado
na natureza dos experimentos realizados.

Apesar de amplamente distribuidos em regides tropicais e temperadas (Crane,
1975), os caranguejos chama-maré ndo apresentam um padrdo conhecido de
distribuicdo ao longo das zonas costeiras. No Brasil sao registradas 10 espécies, e de
acordo com Shih et al. (2016), estas espécies pertencem a 03 géneros: Leptuca (L.
cumulanta; L. leptodactyla; L. thayeri e L. uruguayensis), Minuca (M. burgersi; M.
mordax; M. rapax; M. victoriana e M. vocator) e Uca (U. maracoani), as quais habitam
distintas feicbes estuarinas (Melo, 1996; Thurman et al., 2013) com pouca
sobreposicao de nichos (Checon & Costa, In press a). Entre as espécies que coabitam
a mesma area, L. leptodactyla e L. uruguayensis habitam areas costeiras ao longo da
costa sul e sudeste do Brasil, com L. uruguayensis habitando preferencialmente areas
mais lodosas e L. leptodactyla areas mais arenosas (Melo, 1996; Masunari, 2006;
Checon & Costa, In press b). Apesar da clara distin¢cdo de habitats entre as espécies
citadas acima, as descri¢cdes registradas até o momento (Masunari, 2006; Checon &
Costa, In press b) foram baseadas em testes de associacdo entre a estrutura da
populacdo das espécies, granulometria e a quantidade de matéria organica do
sedimento.

Considerando a ampla literatura que aborda a importancia de fatores bidticos e
abioticos, fica evidente que ainda n&o esté claro qual o principal fator responséavel pela
distribuicdo dos caranguejos chama-maré. Para entender tal questdo sdo necessarios
experimentos que avaliem, de maneira isolada, a importancia de cada fator na escolha
das espécies. Nossa hipétese é que a granulometria do sedimento exerce influéncia
na distribuicdo dos caranguejos chama-maré. Nosso objetivo foi avaliar a escolha de
caranguejos chama-maré por sedimentos com diferentes granulometrias, usando
como organismo modelo Leptuca uruguayensis. A escolha desta espécie foi baseada
no fato de que ela habita areas com distintas caracteristicas granulométricas,
ocorrendo nos mesmos ambientes que outras espécies, inclusive com sobreposicao
de nichos (Masunari, 2006; Machado et al., 2013; Checon & Costa, In press b).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem em campo

O estudo foi realizado em dois manguezais (A, B), um de cada lado das
margens do Rio Itapanhau (com 100 metros de distancia entre eles), proximo ao
municipio de Bertioga (23°49'46.8”S 46°09’49.3"W) litoral de S&o Paulo (Figura 1) Tais
pontos foram escolhidos por apresentar uma aparente diferenca na densidade

populacional de Leptuca uruguayensis.

Figura 1: Manguezais amostrados as margens do Rio Itapanhau A= Area considerada
com maior densidade de Leptuca uruguayensis; B = Area considerada com menor

densidade de L. uruguayensis.

Para andlise de densidade, foram amostrados aleatoriamente 5 quadrados (75
cm de lado) em cada uma das areas, onde os animais foram obtidos por escavacao
da area do quadrado a uma profundidade de aproximadamente 15cm. Os animais
foram contados, identificados e mensurados quanto ao tamanho (largura da carapaca
- LC em mm). A densidade de caranguejos entre as duas areas (A e B) foi comparada
por meio de um teste t-Student.

Em cada area (A e B) foram coletadas 3 amostras de sedimentos até 10 cm,
afim de avaliar a composi¢ao granulométrica e a matéria organica presente na por¢ao
meédia em que L. uruguayensis usa para construir sua toca (baseado em Machado et
al., 2013).
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Em laboratério a composicdo granulométrica dos pontos amostrados foi
comprovada pela metodologia descrita por Suguio (1973). Quatro amostras de 100
gramas de cada ponto foram secas em estufa de circulacéo forcada a 60° C durante
48 horas. Posteriormente as amostras foram pesadas novamente, separando 60
gramas (peso total) para passar pelo conjunto de peneiras da escala de Wentworth
proposta por Suguio (1973). As peneiras utilizadas apresentavam tamanhos de malha
correspondente a valores 1mm (areia muito grossa - AMG); 0,500mm (areia grossa -
AG); 0,250mm (areia média - AM); 0,125mm (areia fina - AF); 0,063mm (areia muito
fina - AMF) e <0,063mm (siltet+argila — S+A) foi utilizado. Fornecemos agitacao
mecanica durante 20 min com um agitador de peneiras. A quantidade de cada fragéo,
retida em cada peneira, foi expressa como porcentagem do peso total da amostra de
sedimento peneirada (609).

O teor de matéria organica (MO) do sedimento retido em cada ponto foi
determinado de acordo com a metodologia de peso livre das cinzas descrita por
Luczak et al. (1997) e Heiri et al. (2001). Trés amostras de sedimento de cada area
de estudo (A e B) foram coletadas e secas em estufa de circulacéo for¢cada (60°C por
48 horas). Posteriormente as amostras foram maceradas e pesadas 10g para queima
da matéria organica em forno mufla a 550°C por 5 horas. Assim que as amostras
esfriaram, estas foram pesadas novamente e obtido o teor de matéria organica, em
porcentagem, pela diferenca do peso inicial e final. O teor de MO das areas A e B
foram comparadas por meio de um teste t-Student.

Em campo também medimos a salinidade, pH e a temperatura da agua do rio,
além das temperaturas do ar e do sedimento. Estes fatores ambientais foram

reproduzidos durante o experimento em laboratério.

Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrédo) dos fatores ambientais registrados em

campo.
Fatores ambientais Média (£DP)
Salinidade 10,1+£2.74
pH 6,61+0,12
Temperatura da agua (°C) 23,5+284
Temperatura do ar (°C) 29,8+ 1,79

Temperatura do sedimento (°C) 27,1 £ 3,02
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2.2. Obtencéo do material para o experimento em laboratdrio

Os caranguejos, o0 sedimento e matéria organica foram coletados no mesmo
manguezal em que foi realizado o estudo de campo. Tal area foi selecionada por
possuir diferentes granulometrias de sedimento e uma densa populacdo de L.
uruguayensis.

Para avaliar a escolha alimentar e de escavacdo de L. uruguayensis por
habitats com diferentes granulometrias foi realizado um experimento em laboratério,
no qual trés tipos de sedimentos foram oferecidos aos caranguejos: 1) sedimento fino
(com predominio da fracdo granulométrica de 0,125mm); 2) sedimento médio (com
predominio da fragcdo granulométrica de 0,250mm); e 3) sedimento grosso (com
predominio da fracdo granulométrica de 0,500mm) (Colpo & Negreiros-Fransozo,
2011). Outros fatores que poderiam influenciar a escolha de habitat por L.
uruguayensis como salinidade, temperatura, umidade, pH e disponibilidade alimentar
(aqui estimado como o teor de matéria organica) foram mantidos constante ao longo
do experimento.

A coleta do sedimento foi realizada, utilizando peneiras com diferentes
aberturas de malha (Imm; 0,500mm; 0,250mm; 0,125mm). Tais peneiras foram
confeccionadas com malhas de aco inox das diferentes aberturas e bandejas plasticas
retangulares. Para cada peneira, duas bandejas foram cortadas na base. Essas duas
bandejas foram sobrepostas e entre elas, cobrindo o espacgo cortado foi inserida a
malha de uma determinada abertura. Para fixagdo da malha entre as bandejas
utilizou-se arrebites (Figura 2A). Quatro peneiras foram confeccionadas, uma para
cada malha (1mm; 0,500mm; 0,250mm; 0,125mm), com o intuito de obter os trés tipos
de sedimento (com a predominancia das frac6es granulométricas) de interesse nesse
estudo. Adicionalmente, canos de PVC foram inseridos nas laterais de cada bandeja
para servir como suporte para as demais peneiras. Em campo, as peneiras foram
posicionadas de acordo com a abertura da malha, em ordem decrescente (1mm;
0,500mm; 0,250mm; 0,125mm) (Figura 2B).
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Figura 2: Peneiras confeccionadas para coleta do sedimento e compostos organicos.
A= Peneira, mostrando o suporte e a malha presa entre as bandejas; B = Jogo de
peneiras montadas em ordem decrescente (1mm; 0,500mm; 0,250mm; 0,125mm).

O sedimento foi colocado na primeira peneira e lavado com agua do estuario
para separacao das distintas fragdes granulométricas. Os pedacos de raizes, folhas e
fracOes retidos na peneira de 1mm foram descartados. Cada fragdo do sedimento foi
acondicionada separadamente para ser transportada ao laboratorio. Em laboratorio o
sedimento foi novamente peneirado e lavado (agua com salinidade 10, como
registrada em campo) para garantir a retencdo exclusiva da fragdo granulométrica
desejada em cada peneira, como também atestar que ndo restou nenhum residuo
advindo da agua do rio, o que poderia interferir nos resultados do experimento. A
seguir, a composi¢cado granulométrica do sedimento acumulado em cada peneira foi
comprovada pela mesma analise de granulometria descrita anteriormente (Suguio,
1973) (Figura 3).
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Figura 3: Composi¢do granulométrica (média + desvio padrdo) dos trés tipos de
sedimentos (Fino, Médio e Grosso) utilizados no experimento. AG = Areia grossa; AM

= Areia média; AF= areia fina; AMF = Areia muito fina; S+A= Silte e Argila.

O teor de matéria organica (MO) do sedimento retido em cada peneira também
foi determinado pela técnica de peso livre das cinzas, descrita anteriormente (Luczak
et al., 1997 e Heiri et al., 2001). Os sedimentos obtidos com cada peneira
apresentaram distintas porcentagens de MO. O sedimento fino apresentou 2,08 +
0,03% de MO, o médio 1,23 = 0,04% e o grosso 0,92 + 0,04%, os quais diferiram
significativamente entre eles (Anova, F= 2004,44; P= 0.0001). Essa variacao poderia
representar diferencas na disponibilidade de recurso alimentar entre os sedimentos, 0
que afetaria as escolhas de L. uruguayensis. Para que os valores de matéria organica
fossem equivalentes entre os sedimentos, e assim evitar que a disponibilidade de
alimento afete as escolhas dos caranguejos, adicionamos um composto organico
oriundo do manguezal a cada tipo de sedimento. Tal composto organico foi obtido com
as mesmas peneiras e procedimento utilizado para coleta do sedimento, porém, o
objetivo era obter alimentos que sao consumidos pelos caranguejos chama-maré, tais
como detritos animais, vegetais, fungos, bactérias, microfitobentos, meiofauna, entre
outros (Hsieh et al., 2002; Meziane et al.,, 2002). Dessa forma, ofertamos aos
caranguejos o0 mesmo alimento que consomem no manguezal. O material retido em
cada peneira foi levado ao laboratério, onde permaneceu 48 horas em um processo
de decantagcdo para separar o0 composto organico (em suspensao) dos graos de
sedimento (ao fundo). Ap6s decantacdo 0os compostos organicos foram peneirados
para separa-los em fracbes (0,500mm; 0,250mm; 0,125mm). Cada fracdo do
composto organico foi avaliada quanto ao teor de matéria organica pela técnica de
peso livre das cinzas. A fracdo fina do composto (retida na peneira de 0,125mm)
apresentou 31,15 + 0,94% de MO, a fracdo média (retida na peneira de 0,250mm)
66,75+ 1,62% de MO e a fracao grossa (retida na peneira de 0,500mm) 83,79 + 1,39%
de MO.

Com o objetivo de equiparar a porcentagem de MO nos trés tipos de sedimento
utilizados no experimento, o composto organico foi adicionado em diferentes
propor¢des em cada sedimento. Para calcular a quantidade necessaria de composto
organico a ser adicionada em cada tipo de sedimento (fino, médio e grosso), utilizou-

se regra de trés simples, em que se considerou o volume de cada tipo de sedimento,
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sua porcentagem de MO natural e a porcentagem de MO de cada fragdo de composto
organico. Cada fracdo de compostos orgéanicos foram adicionados manualmente ao
seu respectivo tipo de sedimento. Ao final, os trés sedimentos apresentaram a mesma
porcentagem de MO (2,25 + 0.06%), ndo diferindo entre os compartimentos e
tratamentos (Anova de uma via; F = 1,00; p = 0,468).

Os exemplares de L. uruguayensis foram coletados por meio de escavacao do
sedimento ao redor de suas tocas. No experimento foram utilizados apenas machos
adultos (> 7 mm de LC, segundo Hirose et al. 2013), em intermuda e com todos 0s
apéndices. Os caranguejos variaram de 10.0 a 11.3mm de LC (média e desvio padrao
= 10,5 + 0,38mm LC) e o comprimento do propodo do maior quelipodo (CPQ) variou
de 16,7 a 21,6mm (média e desvio padrdo = 18,1 + 1,26mm de CPQ). Os animais
foram transportados para o laboratério com sedimento proveniente da area de coleta,
onde permaneceram por 24h, com temperatura a 30°C e fotoperiodo de 12h claro e
12h escuro para aclimatagéao.

Todas as amostragens em campo (caranguejos, sedimento e composto
organico) foram realizados em maré baixa de sizigia, no periodo de fevereiro a
dezembro/2016.

2.3 Experimento em laboratério

Para avaliar a escolha de L. uruguayensis nas diferentes granulometrias foram
utilizados terrarios redondos (20 cm de diametro), os quais foram divididos em trés
compartimentos triangulares iguais (11x11x20cm) (compartimentos A, B e C). Cada
compartimento foi completado com os sedimentos padronizados pelas técnicas
descritas anteriormente (peneirados e enriquecidos com composto organico). A
profundidade do sedimento nos terrarios foi de 10 cm, estabelecida em conformidade
com a profundidade maxima da toca para esta espécie na regidao (Machado et al.
2013). A éarea de cada compartimento foi baseada na densidade maxima de L.
uruguayensis observada em campo, de modo que cada compartimento foi o suficiente
para manter o territorio de um individuo. Em cada terrario foi introduzido apenas um
exemplar de L. uruguayensis para evitar a competicao intraespecifica como um fator

de interferéncia na escolha dos sedimentos, pois 0os machos sdo marcadamente
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territoriais e defendem seu territério agressivamente contra vizinhos e invasores que
tentam ocupa-lo (Crane, 1966; Christy & Salmon, 1984).

Este delineamento experimental teve como objetivo avaliar se os caranguejos
apresentam escolha por um tipo de sedimento como habitat ou éarea de
forrageamento, ou se o animal seleciona o sedimento mais disponivel no ambiente
(para maiores detalhes sobre o delineamento, veja Olabarria et al., 2002; Underwood,
et al., 2004). Os grupos experimentais (com 4 réplicas cada) (Figura 4) foram:

e Tratamento 1 (T1): os trés compartimentos do terrario apresentavam sedimento
fino (com predominio da fracdo granulométrica de 0,125mm);

e Tratamento 2 (T2): os trés compartimentos do terrério apresentavam sedimento
médio (com predominio da fracdo granulométrica de 0,250mm);

e Tratamento 3 (T3): os trés compartimentos do terrario apresentavam sedimento
grosso (com predominio da fracdo granulométrica de 0,500mm);

e Tratamento 4 a 6 (T4, T5 e T6): cada compartimento do terrario apresentava

um tipo de sedimento (fino, médio e grosso)

Nos tratamentos T1, T2 e T3, os caranguejos ndo selecionavam um tipo de
sedimento, ja que os trés compartimentos apresentavam a mesma fracao
granulométrica (tratamentos sem escolha). Tais tratamentos foram necessarios para
verificar se as escolhas do animal seriam as mesmas que nos tratamentos de multipla
escolha (T4, T5 e T6).

Em todos os tratamentos foi analisado apenas um compartimento
(compartimento alvo). Do tratamento 1 ao 3 foi realizado um sorteio para verificar qual
seria o compartimento alvo. Nos tratamentos de multipla escolha (T4, T5 e T6)
selecionamos um compartimento alvo para andlise. No T4 foi avaliado apenas o
compartimento com sedimento fino, no T5 o compartimento com sedimento médio e
no T6, o compartimento com sedimento grosso, afim de evitar a dependéncias entre

as amostras.
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T1 T2 T3

T4 5 T6

Figura 4: Desenho experimental para testar a escolha de Leptuca uruguayensis por
sedimentos com diferentes fragBes granulométrica: Os tratamentos 1 a 3 possui
apenas um tipo de sedimento. Os tratamentos de 4 a 6, de multipla escolha,
apresentaram os trés tipos de sedimento. F = Sedimento Fino (com predominio da
fracdo granulométrica de 0,125mm), M = Sedimento Médio (com predominio da fracéo
granulométrica de 0,250mm), G = Sedimento Grosso (com predominio da fracao
granulométrica de 0,500mm). T1 a T6 sdo os tratamentos. e = local onde os

caranguejos foram soltos.

Ap6s o periodo de aclimatacao, os caranguejos permaneceram 5 dias em jejum
em aquarios com uma fina pelicula de 4gua, para garantir que ndo se desidratassem
e estivessem com o estomago vazio ao inicio do experimento. Nesta etapa 0s
caranguejos foram mantidos nas mesmas condicbes de temperatura (30°C) e
fotoperiodo (12h claro/12h escuro).

Um caranguejo foi colocado no centro de cada terrario (Figura 4) dentro de um
cilindro plastico de 75mm de diametro e 105mm de altura, onde permaneceu durante
1 hora para aclimatacéo. Apds esse periodo, o cilindro foi retirado e o caranguejo teve
a possibilidade de escolha. Os animais foram soltos no centro do terrario para evitar
a selecao inicial por um determinado compartimento. O experimento teve a duracao
total de 12 dias, com temperatura ambiente (30 £ 0,29°C) e do sedimento (28,1 £
0,88°C) controladas. Para manutengcédo da temperatura utilizou-se uma lampada de
110w (usada na manutencao de répteis) a qual foi posicionada a 10 centimetros dos
terrarios. A umidade do sedimento foi mantida borrifando agua (salinidade 10) duas

19



vezes ao dia, tomamos o cuidado de borrifar a mesma quantidade de dgua em cada

compartimento.

As variaveis respostas avaliadas ao final do experimento foram:

a) Escolha alimentar: determinada pelo consumo de alimento e estimada pela
reducdo significativa do teor de matéria organica em cada tipo de sedimento.

b) Escolha de escavacao: determinada pelo sedimento escolhido para construcéo

das tocas.

Para determinacdo do consumo de alimento, o teor de matéria organica foi
estimado ao inicio e fim do experimento em cada compartimento. Com tais dados,
calculou-se a porcentagem de matéria organica (MO) consumida pelos caranguejos.
Comparou-se a porcentagem de MO consumida nos compartimentos alvo, entre os
seis tratamentos por meio de uma ANOVA de uma via. Além disso, comparou-se a
MO consumida entre os compartimentos de um mesmo tratamento (ANOVA de uma
via). Nos tratamentos sem escolha (T1 aT3) comparou-se, por meio de um teste t-
Student, a porcentagem de MO consumida entre os compartimentos escolhidos pelos
caranguejos para construir a toca e os compartimentos nao escolhidos.

Em relacéo a escolha do sedimento para constru¢éo da toca, verificou-se se a
posicédo inicial em que o caranguejo foi liberado no terrario influenciaria sua escolha
final por um determinado compartimento. Para isso, 0 compartimento em frente ao
caranguejo no momento da retirada do cilindro foi registrado (Compartimento de
direcdo), a seguir observou-se o primeiro compartimento visitado (compartimento de
destino) e por fim, o compartimento no qual construiu a toca. Estas observacées foram
realizadas apenas nos tratamentos de multipla-escolha (T4, T5 e T6), pelo fato do
caranguejo poder escolher entre os diferentes tipos de sedimentos. Também se
avaliou se houve mudancgas na escolha do compartimento ao longo do experimento.

Ao final do experimento, avaliou-se a composi¢cdo granulométrica de cada
sedimento e comparou-se com a composi¢ao granulométrica inicial. Para isso utilizou-

se teste t-Student.
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3. RESULTADOS

3.1. Amostragem em campo

A area A apresentou maior densidade de caranguejos e também um sedimento
mais fino e com maior teor de matéria organica que a area B (Tabela 2 e Figura 5). A
area A apresenta maior proporcédo de areia fina, muito fina e silte+argila, enquanto a

area B possui maior proporcao de areia media e fina (Figura 5).

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrédo) da densidade de Leptuca uruguayensis

e teor de matéria organica (%) nas areas A e B do manguezal do rio Itapanhad.

Area A Area B Valor T Valor P
Densidade de
caranguejos 81 +£14,83 34 £ 6,53 6,57 0,0002
Teor de matéria organica
do sedimento 9,86 +0,02% 4,12+0,01% 460,63 <0,0001
60 ~
[ JArea A
50 - [ 1AreaB +
40 ]
—I— —
X 30 4
20
10 +‘
C AMG AG AM AF AMF S+A

Fragoes Granulométricas

Figura 5: Granulometrias do ponto A e B (média = desvio padrdo). C = Cascalho;
AMG = areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; AF= areia fina; AMF

= Areia muito fina; S+A= Silte e Argila.
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3.2 Experimento em laboratorio

A porcentagem de matéria organica consumida por L. uruguayensis diferiu
entre os tratamentos (ANOVA de uma via: F= 17,04; P = 0,000003), com maior
consumo no tratamento fino (T1) e no tratamento de multipla escolha fino (T4) (Figura
6).

Materia organica Consumida (%)
o = N w EY (6] o)} ~ (0]
—

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamentos

Figura 6: Porcentagem de matéria organica consumida (Média + erro padrao) por
Leptuca uruguayensis em cada tratamento. T1 = Sedimento fino; T2 = Sedimento
médio; T3 = Sedimento grosso; T4 = Multipla-escolha (Fino); T5 = Multipla-escolha
(Médio); T6 = Multipla-escolha (Grosso). Letras iguais entre os tratamento ndo diferem
significativamente (p > 0,05).

Nos tratamentos sem escolha (T1 a T3) ndo houve diferencas na porcentagem
de MO consumida entre os compartimentos A, B e C (Tabela 3). J& nos tratamentos
de mudltipla escolha (T4 a T6) a MO foi mais consumida nos compartimentos com
sedimento fino (Tabela 3), corroborando a escolha de L. uruguayensis por se alimentar

neste tipo de sedimento.

Tabela 3. Porcentagem de matéria organica consumida (média + desvio padrao) por
Leptuca uruguayensis entre os compartimento (A, B, C) de cada tratamento (T1 a T6).
(F) compartimento com sedimento fino, (M) compartimento com sedimento médio, (G)
compartimento com sedimento grosso. Letras iguais entre os compartimentos de cada

tratamento n&o diferem significativamente (p > 0,05).
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Tratamentos

Compartimentos

ANOVA resultados

T1 A (F) B (F) C(F Valor F  Valorp

6,03+ 1,45 4,79+142* 510+1,82* 0,678 0,535
T2 A (M) B (M) C (M)

2,94+1,194 3,28+1,11* 2,64+1,20* 0,300 0,751
T3 A (G) B (G) C(G)

1,17+0,96A 142+055% 1,20+0,58~ 0,142 0,869
T4 A (F) B (M) C (G)

558+0,874 195+0,42® 1,15+0,518 56,096 <0,0001
T5 A (F) B (M) C(G)

6,21+0,774 180%0,44®8 0,73+0,548 95,087 <0,0001
T6 A (F) B (M) C(G)

492+1,05A 212+0,62® 1,72+0,90® 15,827 <0,0001

Nos tratamentos sem escolha (T1 a T3), o consumo de MO por L. uruguayensis
foi maior no mesmo compartimento escolhido para escavar a toca, quando comparado
aos demais compartimentos (teste t-Student, p<0,05) (Figura 7).

A
T
B
T A
B
T 2
I B
T1 T2 T3

Tratamentos

M Escolhido

Nao Escolhido

Matéria Organica consumida (%)
O B N W b U1 OO N 0 L

Figura 7: Consumo de matéria organica (média + desvio padrdo) por Leptuca
uruguayensis entre os compartimentos escolhido e ndo escolhido para construcao da
toca. Foram avaliados apenas os tratamentos sem escolha (T1, T2 e T3). Letras iguais

no mesmo tratamento nao diferem significativamente (p > 0,05).
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Leptuca uruguayensis construiu toca em todos os terrarios. Os caranguejos
construiram apenas uma toca por terrario, independente do tratamento, e permaneceu
nela até o termino do experimento. Considerando os tratamentos com multipla
escolha, a posicdo em que L. uruguayensis foi solta no terrario ndo influenciou na
escolha do local onde construiu sua toca, uma vez que 0S caranguejos percorreram
0s compartimentos disponiveis antes de escavar. Leptuca uruguayensis escolheu

mais frequentemente (83,3%) escavar tocas no sedimento fino (Tabela 4).

Tabela 4. Selecédo de Leptuca uruguayensis pelos distintos sedimentos. Avaliacéo
realizada apenas nos tratamentos de multipla-escolha (T4 a T6). F = compartimentos
com sedimento fino; M = compartimentos com sedimento médio; G = compartimentos

com sedimento grosso.

Compartimento  Compartimento Compartimento em

Tratamento Caranguejo de direcao de destino gue construiu toca
T4 1 F F F
T4 2 G G F
T4 3 G F F
T4 4 G M F
T5 5 F F F
T5 6 M F F
T5 7 M M F
T5 8 F M F
T6 9 M G G
T6 10 G G F
T6 11 G F F
T6 12 M M M

Ao final do experimento observou-se que a agdo dos caranguejos nao afetou a
granulometria dos sedimentos, pois ndao houve diferencas significativas (teste t-
Student) entre o inicio e o fim do experimento em cada fracdo granulométrica de cada

tipo de sedimento (Fino, Médio e Grosso) (Tabela 5).
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Tabela 5. Composicdo das fracdes granulométricas (média £ desvio padrdo) entre

inicio e fim do experimento.

FracGes Granulométricas de Inicio Fim Valor t Valor P
cada tipo de sedimento
Sedimento Fino

(0,125mm) 72,31 £0,90% 72,90+0,98% 1,189 0,854
(0,063mm) 26,88 £0,91% 26,25+1,14% 1,570 0,633
(<0,063mm) 0,81+0,42% 0,86 +0,24% 3,005 0,252

Sedimento Médio
(0,250mm) 89,49 £ 0,90% 89,22+0,94% 1,103 0,917
(0,125mm) 9,15+ 0,65% 9,58 + 0,54% 1,444 0,697
(0,063mm) 1,30£0,36% 1,14 + 0,42% 1,319 0,769
(<0,063mm) 0,06 +0,04% 0,06 + 0,04% 1,293 0,785

Sedimento Grosso
(0,500mm) 79,90 £0,57% 79,85+0,74% 1,175 0,568
(0,250mm) 17,72+0,44% 17,94+0,71% 2,645 0,309
(0,125mm) 1,64+£0,24% 1,54 +0,20% 1,148 0,711
(0,063mm) 0,63+0,11% 0,59+0,11% 1,163 0,872
(<0,063mm) 0,06 +0,05% 0,07 + 0,05% 1,121 0,903

4. DISCUSSAO

Leptuca uruguayensis escolhe sedimentos mais finos para escavar suas tocas
e se alimentar. A granulometria do sedimento influéncia a escolha de L. uruguayensis,
uma vez que sua densidade, alimentacdo, e consumo de matéria organica séo
maiores nos sedimentos mais finos, como também no compartimento escolhido para
escavar sua toca.

Em campo as maiores densidades de caranguejos foram encontradas nas
areas onde continha sedimentos mais finos. Tais dados foram similares ao
experimento de laboratério, onde L. uruguayensis escolheu sedimento com
caracteristicas semelhantes para escavar suas tocas. Os sedimentos escolhidos pelos

caranguejos para constru¢do de tocas sdo de umidade, compactacdo e textura
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especificas, onde possam construir uma toca firme e que sustente a estabilidade
estrutural e micro-ambiental (Christy, 1982; Wolfrath, 1992; Costa & Negreiros-
Fransozo, 2001). Sedimentos com granulometria maior (com menor quantidade de
silte e argila) diminui a capacidade de H. tridens de escavar suas tocas (Takeda &
Kurihara, 1987). Com base nos nossos resultados e na literatura, inferimos que a
escolha pode ser atribuida ao fato de que os sedimentos mais finos proporcionem aos
caranguejos a capacidade de construir uma toca com menor perda de umidade.

Experimentos que avaliem a escolha das espécies por distintas fracdes
granulométricas do sedimento devem apresentar um delineamento experimental que
isole adequadamente esta variavel, de outras que podem ser relevantes na escolha
das espécies. Apesar de alguns autores (Icely & Jones, 1978; Ribeiro et al., 2005;
Thurman, et al., 2013) evidenciarem a importancia da fracdo granulométrica na
distribuicdo de caranguejos chama-maré, estes trabalhos foram realizados utilizando
testes de associacao entre a estrutura da populacdo de uma espécie e a quantidade
de matéria organica do sedimento. O alimento oferecido aos caranguejos (aqui
considerada como composto organico) foram provenientes do mesmo habitat, com o
objetivo de que o alimento ndo se tornasse um segundo fator de escolha.
Comunidades bentbnicas, incluindo os caranguejos chama-marés, apresentam uma
dieta especifica, e cada microhabitat difere na composicao de alimento disponivel que
sera selecionado por cada espécie (Kon et al., 2007; Kon et al., 2010). Além disso a
posicdo em que os caranguejos foram soltos nos terrarios nao influencia na escolha
do sedimento, e suas atividades n&o alteram a composi¢cdo granulometrica do
sedimento. No presente estudo conseguimos isolar apenas a variavel granulometria
do sedimento e testar nossa hipotese.

A granulometria do sedimento € um importante fator na distribuicdo
intraespecifica, uma vez que ambientes com distintas fracdes granulométricas
apresentam diferentes espécies de caranguejos chama-marés (Bezerra et al., 2009;
Thurman et al., 2013; Checon & Costa, In press a e b). Com base nos nossos dados,
podemos inferir que quando dado a escolha, os caranguejos tém a capacidade de
escolher granulometrias especificas.

No presente estudo, o experimento realizado incluindo tratamentos com e sem
escolha foi possivel constatar que L. uruguayensis escolhe sedimentos finos para se
alimentar. Tais resultados podem ser explicados em funcéo da capacidade da espécie

em manipular fragbes granulométricas menores, o que facilitaria suas atividades e
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diminuiria o tempo de forrageamento (Costa & Negreiros-Frasozo, 2001; Colpo &
Negreiros-Fransozo, 2011). Duas outras espécies de caranguejos chama-marés do
género Austruca (A. perplexa e A. annulipes) ja foram reportados sendo altamente
dependentes de sedimentos mais finos para suas atividades (Mokhtari et al., 2015).

Colpo & Negreiros-Fransozo, (2011) demonstraram que o tamanho das
particulas encontradas no estomago dos caranguejos refletiu a composicdo
granulométrica do substrato, indicando que os chama-marés sdo capazes de se
alimentar da fracdo granulométrica disponivel no ambiente. Em nosso experimento os
tratamentos sem escolha demonstram que L. uruguayensis pode se alimentar e
construir suas tocas em diferentes fracdes granulométricas, porém com uma taxa de
alimentacdo menor em sedimentos mais grossos. A capacidade do caranguejos
chama-maré em selecionar particulas de sedimento de diferentes tamanhos durante
a atividade alimentar, parece nao estar relacionada com a quantidade de cerdas em
forma de colher existente no segundo maxilipide (Colpo & Negreiros-Fransozo, 2011;
Checon & Costa, In press a) e sim com a morfologia dos apéndices bucais (Costa e
Negreiros-Fransozo, 2001) e a morfologia (curvatura) das cerdas em forma de colher
(Colpo & Negreiros-Fransozo, 2013).

Independente da granulometria do sedimento, L uruguayensis realizaram suas
atividades e se alimentaram sempre préximo as tocas. Tal comportamento pode ser
explicado pelo fato do animal utilizar a toca como refugio de altas temperaturas e
dessecacdo, como também poder escapar rapidamente caso sinta-se ameacado
(Macintosh, 1988). Além disso, 0s caranguejos chama-marés sao animais
territorialistas e cada espécie apresenta uma area de forrageamento que é
constantemente defendida de invasores (Krebs & Davies, 1966; Crane, 1975;
Huntingford & Turner, 1987) e que mantem as atividades de cada individuo em seu
territério (Crane, 1975). Entre as varias espécies de caranguejos chama-maré,
encontramos desde espécies que forrageiam a grandes distancias de suas tocas (Ens
et al., 1993) a espécies que se limitam a forragear préximo as tocas. No litoral de Sao
Paulo, L. uruguayensis compartilha o habitat com L. leptodactyla (Checon & Costa, In
press b). Nossa hip6tese, baseado nos dados obtidos nos experimentos em
laboratorio, € que a area de forrageamento para L. uruguayensis pode ser limitada em
funcdo da sobreposicdo de habitat com L. leptodactyla, limitando esta espécie a

forragear préximo a sua toca.
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Leptuca uruguayensis escolhe escavar suas tocas em sedimentos mais finos,
porem segundo McDonald et al., (2001) e Daleo et al., (2003) o forragemanto e a
densidade desses caranguejos podem ser mudadas com a presenca de outras
espécies de caranguejos. A competicdo e a predacdo podem ser fatores que limitam
a distribuicdo dos organismos, uma vez que um organismo pode interferir na escolha
do outro por recursos como habitat e alimento (Levinton et al., 1985; McDonald et al.,
2001; Daleo et al.,, 2003). Tendo em vista essas primicias, utilizamos apenas um
animal por terrario afim de que a escolha por alimento ou habitat, ndo fosse
prejudicada por um segundo individuo, como também néo ficassem disputando pelos
recursos disponiveis (Levinton et al., 1985; McDonald et al., 2001; Daleo et al., 2003).
Nos manguezais, inUmeras espécies de crustaceos coexistem e disputam por
alimento e espaco tal como Minuca rapax e M. pugnax na Flérida (Crane, 1975);
Leptuca pugilator e M. pugnax na Carolina do Sul (Frix et al., 1991) e diversas
espécies no Brasil (Masunari, 2006; Thurman et al., 2013). Diante das informacgdes
obtidas, temos como hip6tese que as areas utilizadas por L. uruguayensis pode ser
diminuida na presenca de L. leptodactyla ou até mesmo por algum predador em
potencial.

Alguns trabalhos experimentais evidenciaram a escolha das espécies por um
recurso especifico (habitat ou alimento). A escolha de habitat ja foi registrada para
diversos grupos animais, tais como o caranguejo aranha Thomisus Spectabilis
(Heiling, et al., 2005), caranguejo vermelho Paralithodes camtschaticus (Pirtle &
Stoner, 2010), aranha amarela Parawixia Bistriata (Ferndndez-Campon, 2014),
vespas parasitdides Gelis agilis, Gelis acarorum, Gelis areator (Harvey et al., 2015), e
vertebrados, como peixes Serrapinnus notomelas (Figueiredo et al., 2015). Outros
autores demonstraram a escolha por um tipo de alimento, como para o caranguejo
aranha Leucippa pentagona (Varisco et al., 2015), além dos diversos caranguejos que
escolhem se alimentar de algas por serem mais faceis de cortar e manipular (Cruz-
Rivera 2001, Cruz-Rivera & Friedlander, 2011). Por outro lado, alguns trabalhos
experimentais demonstraram que alguns animais nao escolhem um habitat especifico,
e apresentam a capacidade de habitar distintos substratos, como € o0 caso da
megalopa de Birgus latro (ou caranguejo coco) (Hamasaki et al., 2015), e os
mexilhdes Ruditapes philippinarum e Mya arenaria (Ruesink et al., 2014). Tais
resultados evidenciam a importancia de estudos experimentais que avaliem a escolha

de outras espécies pelos recursos, 0 que nos permitirda compreender melhor as
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caracteristicas populacionais das espécies, assim como a estrutura das diferentes

comunidades.

5. CONCLUSOES

Concluimos que a granulometria do sedimento é um importante fator para a
distribuicdo de Leptuca uruguayensis, uma vez que esse fator atuando isoladamente
pode ser responsavel pela manutencdo da espécie em um determinado habitat.
Leptuca uruguayensis escolhe se alimentar, como também construir suas tocas em
sedimentos finos, porem sua capacidade alimentar diminui em sedimentos com
granulometria maior. Esta espécie seleciona ativamente o sedimento para construir
sua toca, pois antes de escavar, percorre todos os sedimentos disponiveis, e uma vez
gue sua toca foi construida, o caranguejo ndo mudou sua escolha, independente do
tempo. Verificamos que L. uruguayensis forrageia proximo de sua toca, e sua
alimentacdo sempre foi maior no compartimento onde a toca foi escavada, mesmo

guando tinha disponivel sedimentos com a mesma granulometria escolhida.
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