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1. INTRODUGAO

Os manguezais sdo um dos mais importantes ecossistemas existentes. Sao a
unica floresta que cresce na confluéncia da terra e do mar, nos trépicos e sub-
tropicos. Exerce importante papel na protegcado das regides litoraneas, diminuindo o
impacto da erosao costeira e de outros eventos naturais como tsunamis e
tempestades. Estimativas apontam que os manguezais em geral produzem em
servicos cerca de 9.900 $ ha™ yr' (CONSTANZA et al. 1997). Valiela et. al. (2001)
estimam que esse ecossistema ocupe uma area de aproximadamente 170.000 km?
das linhas de costa do mundo.

Atualmente, os manguezais se encontram entre um dos ambientes mais
ameacados pelas atividades humanas. Alongi (2002) aponta atividades como
aquicultura, mineragao, expansao industrial e a exploragcdo dos recursos como as
principais ameacas para as florestas de mangue. O mesmo autor ainda destaca que
muitos danos sao irreversiveis e nao cessardo enquanto a populagdo humana
continuar a crescer. Estudos apontam para uma perda de 35% de éarea de
manguezais ao longo das ultimas duas décadas, taxa maior do que outros
ecossistemas ameacgados como florestas tropicais e recifes de corais (VALIELA et al.
2001).

O Brasil € o pais com a segunda maior area de manguezais do mundo
(13.400 Km?), ficando apenas atras da Indonésia (42.500 Km?) (SPALDING et al.
1997). Esses dois paises, junto com Australia e Nigéria, possuem 43% da area dos
manguezais do mundo (ALONGI, 2002). Schaeffer - Novelli et al.(1990) dividiram a
regido costeira do Brasil em oito compartimentos, descrevendo em cada um o tipo
de ocorréncia de manguezal, com relacado a distribuicdo das espécies da flora, e as
caracteristicas estruturais do ecossistema em cada area.

Dentre os animais que compdem a fauna dos manguezais, os caranguejos do
género Uca se destacam como um dos grupos mais caracteristicos, com numero de
espécies reconhecidas variando entre 94 (BEINLICH & VON HAGEN, 2006) e 97
(ROSENBERG, 2001). Animais de habitos escavadores, habitam tocas escavadas

no substrato. Essas tocas s&o utilizadas como abrigo de predadores, bem como
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para a reproducdo e para as atividades de muda (CRANE, 1975). Para evitar o
colapso das tocas, algumas espécies fecham a entrada das mesmas durante a maré
cheia (DE LA IGLESIA et al. 1994).

A importancia desse grupo para ecossistema de manguezais tem sido citada
na literatura, com estudos focando tanto na influéncia sobre a bioquimica do
sedimento (GRIBSHOLT et al. 2003; NIELSEN et. al. 2003; GUTIERREZ et al. 2006;
KRISTENSEN & ALONGI, 2006), como na estrutura do mesmo (WOLFRATH, 1992;
BOTTO & IRIBARNE, 2000). Kristensen (2008) faz uma revisdo sobre a importancia
desses caranguejos para o ambiente, focando no conceito de engenheiros do
ecossistema.

A caracteristica mais marcante desse grupo € o acentuado dimorfismo sexual
existente. Os machos possuem uma assimetria marcante nos quelipodos, sendo que
um se hipertrofia e se torna maior que o outro, enquanto as fémeas possuem dois
quelipodos pequenos e simétricos. Tal diferenciagdo se da ao longo do
desenvolvimento do macho, que em algum estagio perde um dos quelipodos, que se
desenvolve em um novo, de tamanho pequeno, enquanto o intacto se desenvolve
em um hipertrofiado (YAMAGUCHI, 1977). Os machos utilizam esse quelipodo tanto
para defesa territorial quanto para executar sinais visuais, conhecidos como
‘waving’, para atrair as fémeas. Também devido a essa caracteristica dimoérfica, os
machos passam mais tempo fora das tocas, tanto para executar o display, como
para se alimentar, pois a quela hipertrofiada nao é utilizada na alimentacéo
(VALIELA et al. 1974). A existéncia de custos metabdlicos e locomotores maiores
para os machos foram investigadas por Allen & Levinton (2007).

A hipertrofia do quelipodo dos machos pode se dar tanto no apéndice
esquerdo como no direito. Sob condigbes normais, € esperado que n&o haja um
desvio significante da proporcdo 1:1. Até o momento, somente duas espécies do
género (Uca vocans e Uca tetranogon) foram identificadas como tendo a populagéo
de machos com predominéancia de hipertrofia no quelipodo direito (YAMAGUCHI &
HENMI, 2001). Quando se da a perda da quela hipertrofiada, ha a regeneragao em
outra idéntica a original (CRANE, 1975). Em algumas espécies, o apéndice
regenerado é mais leve e menos robusto que o original (BACKWELL et al. 2000).

Os caranguejos do género se alimentam da matéria organcia depositada no
substrato. Segundo France (1998), ha uma assimilagcado preferencial de microalgas

bentbnicas em relacdo a restos de vegetacdo. Embora sejam considerados
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primariamente detritivoros, ha recentes evidéncias de predacao ativa sobre outros
invertebrados (MILNER et al. 2010).

No Brasil, ocorrem dez espécies do género Uca: U. cumulanta Crane, 1943;
U. maracoani Latreille, 1802-1803; U. burgesi Holthius, 1967; U. mordax Smith,
1870; U. vocator Herbst, 1804; U. rapax Smith, 1870; U. thayeri Rathbun, 1900, U.
victoriana von Hagen, 1987; U. leptodatylus Rathbun, 1898, e U. uruguayensis
Nobili, 1901 (MELO, 1996); sendo as duas ultimas as espécies alvo do presente
estudo.

Estudos sobre a biologia populacional sao importantes para compreender
como se estrutura uma populagdo em uma determinada area em relacdo a sua
razao sexual, tamanho médio, periodo reprodutivo; fatores importantes para
caracterizar uma espécie, servindo como base de dados para outros estudos.
Alguns artigos ja foram realizados no Brasil abordando a biologia populacional das
espécies do género (COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2003; BEZERRA et al.
2006; BEZERRA & MATTHEWS-CASCON, 2006; CASTIGLIONI er. al. 2006;
CARDOSO, 2007; BEDE et al. 2008; DI BENDETTO & MASUNARI, 2009).

O tamanho médio, caracterizado usualmente como a largura da carapaca (LC
em mm), para as espécies do género Uca, varia bastante entre as espécies do
grupo. Em trabalho com as espécies de ocorréncia no Brasil, Bedé et al. (2008)
encontraram que o maior tamanho de carapga de machos varia de 6,71 mm (U.
victoriana) até 25, 91 mm para (U. thayeri). O tamanho médio das espécies pode
variar de uma area para outra, de acordo com as caracteristicas de cada regidao de
estudo.

O periodo reprodutivo dos caranguejos do género Uca pode ser continuo,
com reproduc¢ao pronunciada no ano todo, ou pode ser sazonal, ocorrendo com mais
intensidade em algum periodo do ano. A fecundidade de uma espécie € diretamente
relacionada a esse padrao reprodutivo, sendo que quando ha alta fecundidade, o
padrao esperado é sazonal, enquanto em espécies de baixa fecundidade, espera-se
reproducao continua (KOGA et al. 2000; COSTA et al. 2006). O periodo reprodutivo
das espécies do género pode ser estimado atraves de dois indicadores: a presenca
de fémeas ovigeras (SPIVAK et al. 1991; COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO,
2003; COSTA et al. 2006); e analises de maturidade das gonadas das fémeas
(COLPO & NEGREIROS-FRANSOZO, 2003; BENETTI et al. 2007)
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A razdo sexual tende, pela pressao natural, a se equilibrar em torno da
propor¢cao 1:1 entre machos e fémeas (MAY, 1983). Porém para a maioria das
especies de Uca, essa razdo se desvia, tendo comumente um maior numero de
machos em relagcdo ao de fémeas (JOHNSON, 2003). Embora menos comum,
também sdo encontradas populagdes com predominancia de fémeas (BEDE et al.
2008)

Analises de crescimento relativo baseiam na relacdo entre o crescimento de
partes diferentes do corpo, tendo em vista a determinacdo do tamanho médio em
que ocorre a muda puberal. Sommerton (1980) desenvolveu uma analise para se
calcular esse tamanho baseado nas relagdes de crescimento obtidas para uma
populagdo. Essas analises com espécies do género sdo comuns na literatura
(NEGREIROS-FRANSOZO et al. 2003; MASUNARI & SWIECH-AYOUB, 2003;
CARDOSO & NEGREIROS-FRANSOZO, 2004; MASUNARI & DISSENHA, 2005;
CASTIGLIONI et al. 2006).

Uca leptodactylus Rathbun 1898, no Brasil, se distribui do litoral do Para até
Santa Catarina, ocorrendo também na Flérida, Golfo do México e Venezuela (MELO,
1996), pertencente ao subgénero Leptuca (ROSENBERG, 2001; BEINLICH & VON
HAGEN, 2006). Esses animais ocorrem na zona supra-litoral e entre-marés,
ocupando principalmente o substrato arenoso das grandes baias e ilhas de mar
aberto (MELO, 1996). A espécie sofreu alteragao recente em sua nomenclatura, em
trabalho de Ng et al. (2008), quando teve a esta alterada de U. leptodactyla para U.
leptodactylus.

Os machos da espécie, de coloragdo branca e com apéndices amarelados,
tem habito de construirem cupulas semicirculares na entrada de suas tocas,
chamadas de hoods, habito comum em algumas espécies do género. Christy et al.
(2002) comprovaram que essas ornamentagcdes tem a capacidade de atrairem as
fémeas. Em contrapartida, Christy et al. (2003) concluiram que os machos
construtores de hoods ndo possuem maior taxa de reprodugao em relagdo aos nao
construtores, e sugeriram que isso talvez se deva ao fato de tais construgdes
limitarem a visdo dos machos para a presenca de fémeas ao redor de suas tocas.

A espécie ja foi alvo de estudos focando em aspectos populacionais
(CARDOSO, 2003; BEZERRA et al., 2006; BEDE, 2008); periodo reprodutivo e
fecundidade (CARDOSO, 2003); crescimento relativo (MASUNARI & SWIECH-
AYOUB, 2003; CARDOSO & NEGREIROS-FRANSOZO, 2004).



Uca uruguayensis Nobili 1901 ocupa uma regido geografica que se estende
do Rio de Janeiro até Porto Queuén, Argentina (SPIVAK et al. 1991), pertencente
também ao subgénero Leptuca. (ROSENBERG, 2001; BEINLICH & VON HAGEN,
2006). Ocorrem em praias perto da desembocadura de rios, tendo preferéncia por
substrato lamoso (MELO, 1996).

Os machos dessa espécie possuem o0s apéndices de coloragao
avermelhada, e a carapaga possui uma coloragao verde-escura. Alguns individuos
desenvolvem uma faixa de coloragdo branca na parte inferior da carapaca. Crane
(1975) considerava essa faixa como uma caracteristica importante de dimorfismo
sexual, mas Lacerda & de Souza (1991) contestaram tal afirmagéo, pois
encontraram a faixa em individuos de ambos os sexos.

A espécie foi alvo de estudos quanto a estrutura e a biologia populacional em
marismas argentinas (SPVAK, 1991), e em manguezais brasileiros (BEDE, 2008); ao
padrao reprodutivo e a fecundidade (COSTA et al. 2006; CESAR et al., 2007); e as
caracteristicas da coloragdo (LACERDA & MCNAMARA, 1983; LACERDA & DE
SOUZA, 1991); producdo secundaria (ARMENDARIZ & CESAR, 2006); predacéo
(DALEO et al. 2003)

A figura 1 ilustra os exemplares machos das espécies estudadas, Uca

leptodactylus (Figura 1A), e Uca uruguayensis (Figura 1B)
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Figura 1: Vista dorsal de exemplares machos (A- Uca leptodactylus; B- Uca
uruguayensis)
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2. OBJETIVO

O estudo aqui apresentado objetivou caracterizar a estrutura populacional de
duas espécies de caranguejos violinistas, Uca uruguayensis Nobili 1901 e Uca
leptodactylus Rathbun 1898, no “Manguezal do Portinho”, municipio de Praia
Grande. As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

- Tamanho médio dos individuos da populagao

- Maturidade sexual, baseada no crescimento relativo;

- Distribuicdo de frequéncia por classe de tamanho e estagao do ano;

- Periodo reprodutivo (baseado na frequéncia de fémeas ovigeras);

- Razao sexual (sex ratio) por tamanho e sazonalidade;

- Correlacao da distribuicdo espacial com os fatores abioticos;

- Densidade de individuos por m?
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3. MATERIAIS E METODOS:

3.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma das margens da desembocadura de um rio,
no sistema estuarino do Mar Pequeno (23°59’S, 46°24°0), localizado no municipio
paulista de Praia Grande (Figura 2). O municipio, que possui area territorial de 149
km? e populagéo, em 2007, de 232.806 habitantes (IBGE, 2010), esta inserido dentro
da regido compreendida como a Baixada Santista, situada no litoral centro do
Estado de Sao Paulo.

O local, conhecido popularmente como “Portinho”, é utilizado pela prefeitura
do municipio de Praia Grande como area de lazer para a populacédo, contando com
atrativos como quiosques com churrasqueiras e campo de futebol. Também ha a
presenga de uma Marina. O local é bastante utilizado pela populagédo para a pratica

de pesca, em geral amadora.
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Figura 2: Imagem aérea do “Manguezal do Portinho”, municipio de Praia Grande,
SP, com destaque para a area de amostragem, no canto superior direito

Os manguezais da regido sdo bastante heterogéneos no que diz respeito a
vegetagcdo. Embora haja regides com dominancias de uma determinada espécie, no
geral ha a presenga das trés espécies mais comuns encontradas no Brasil:
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, e Avicennia schaueriana. A area exata
onde as coletas foram realizadas, no entanto, ndo se encontra sob cobertura
vegetal. Os manguezais dessa regidao estdo dentro do segmento VII, conforme
classificagdo de Schaeffer-Novelli (1990), caracterizado pela proximidade da Serra
do Mar com o oceano.

A éarea de amostragem foi dividida em duas: Area A, com um substrato
bastante compactado, com predominancia aparente de grédos arenosos; e area B, de
substrato viscoso, com predominancia aparente de graos de argila e silte (figura 3).
Para caracterizagdo do sedimento das areas distintas, efetuou-se analise
granulométrica e de teor de matéria organica. As coletas foram realizadas na area
correspondente a margem inferior na figura, sendo a area arenosa (figura 3A) mais

distante da linha da agua, e a area lamosa (figura 3B) mais proxima desse limite.
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Figura 3: Area de amostragem; “Manguezal do Portinho”, municipio de Praia
Grande, SP. (A) — Area arenosa; (B) — Area lodosa

3.2. Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente de Fevereiro/2008 a
Janeiro/2009, durante periodos de maré baixa (< 0,4m) e em dias sem a ocorréncia
de chuva. Como unidade amostral, foi utilizada um quadrado artesanal de 0,25 m2
Quadrados de mesma area foram utilizados em outros trabalhos com as mesmas
espécies, ou espécies do mesmo género de tamanhos semelhantes (SPIVAK et al.
1991; BEZERRA et al. 2006; BEZERRA & MATTHEWS - CASCON, 2006;
CARDOSO, 2007).

Foram amostrados doze quadrados em cada coleta, sendo seis em cada uma
das areas. Para cada uma dessas unidades amostrais, foram contados os numeros
de tocas. Apds, fazendo o uso de pas de jardim, as tocas eram escavadas, 0s
individuos retirados e colocados em potes plasticos contendo sedimento do local. Os

espécimes foram identificados segundo sua espécie e sexo, € mensurados ainda no
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local (paquimetro de 0,1mm de precisao). Foram registradas as medidas de: Largura
da carapacga (LC), Largura do abdémen (LA, para fémeas), Comprimento quelipodo
hipertrofiado (CPQ, para machos) (Figura 4). Animais com tamanho inferior a 4,0
mm de LC foram identificados como Uca sp. devido a grande dificuldade em separar
juvenis dessas espécies de pequeno tamanho. Os espécimes amostrados foram
liberados somente ao final da realizacdo de todas as amostragens em cada més,
para evitar recaptura.

Também foi verificado o estagio de muda do individuo, orientando-se pela
rigidez do exoesqueleto, conforme classificagdo promovida por Drach, em artigo de
1938, descrita em Skinner (1962). Baseado nesses autores, a classificagao foi
dividida em duas categorias: animais em atividade de muda (com carapaga pouco

rigida, indicando muda recente), e periodo intermuda (com carapagca rigida).
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Figura 4: Representacdo das medidas obtidas (em mm) dos animais no
presente estudo. LC — Largura da Carapaca; LA — Largura do Abdéme (a esquerda -
fémeas; a direita — machos); CPQ — Comprimento do prépodo quelar. (Modificado de
Negreiros-Fransozo et al. 2003).

3.3. Analise dos dados

O tamanho dos individuos foi comparado utilizando-se tanto a analise ANOVA,
como a analise de Kruskal-Wallis (x = 0,05), variando com a normalidade e
homocedasticidade dos dados obtidos.

Para determinagdo da maturidade sexual, foram realizadas analises do
crescimento relativo plea técnica de alometria, sendo a largura da carapaga (LC, em
mm) a variavel independente. Para tal analise, os dados de tamanhos plotados, e
ajustados fungao Y=aX®, onde b > 0, indica crescimento alométrico positivo; b = 0,

crescimento isométrico; e b < 0, crescimento alométrico negativo (HARTNOLL,
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1982). A anadlise de K-means foi utilizada para determinar o ponto de maturidade
sexual para cada espécie e sexo.

A razao sexual foi avaliada através da analise de Qui-Quadrado (X3, < = 0,05)
para identificar possiveis desvios da proporcdo esperada 1:1. Ambos os testes
também foram usados para comparar a ocorréncia de uma determinada espécie
entre os substratos.

Quanto a caracterizagdo do sedimento das areas de amostragem, foram
realizadas analises do teor de matéria organica e granulometria do mesmo.

Para quantificar o teor de matéria organica do sedimento, foram utilizadas trés
amostras de sedimento seco em estufa a 60°C, de 10g cada. Essas amostras foram
maceradas fazendo-se o uso de almofariz e pistilo, e posteriormente colocadas em
cadinhos de porcelana, previamente pesados, para serem dispostos em mufla a
500°C por trés horas. A quantidade de matéria organica foi calculada como a
diferengca do peso inicial (10g), com o peso do sedimento pds aquecimento em
mufla. A anadlise do Teste T foi realizada para comparar os resultados do teor de
matéria organica entre as areas de amostragem.

Ja para a determinacdo da granulometria do sedimento, foi utilizada a
metodologia segundo Suguio (1973), e utilizando-se a classificagdo conforme
fornecida por Wentworth (1922). Para essa analise, uma fragdo de sedimento seco
em estufa a 60°C foi colocado em peneiras metalicas, com malhas de tamanhos
variando de 2mm a 0,063mm. Esse conjunto de peneiras foi colocado em um
agitador por 10 minutos em poténcia de 6Hz. Foi pesada entdo a fragdo de
sedimento retida em cada peneira. Os parametros estatisticos da analise foram
obtidos pelo método de Folk & Ward (1957).

Quanto a distribuicao, para determinar se existe diferenca quanto a ocupagéao

das areas (A e B) pelas espécies estudadas, foi aplicado o testet (x = 0,05).
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Foram amostrados 604 individuos de U. leptodactylus, sendo 348 machos e

256 fémeas. O tamanho dos machos variou de 4,3 mm a 13,4 mm de LC, com

média de 8,76 + 1,64 mm. O tamanho das fémeas foi de 4,1 mm até o maximo de
11,4 mm de LC, com média de tamanho de 8,25 + 1,71 (Tabela 1A).

Para U. uruguayensis, foram amostrados 477 animais, sendo 302 machos, e

168 fémeas. Os machos apresentaram tamanhos que variaram de 4,0 mm até 12.5

mm, com tamanho médio de 7,90 + 1,38 mm, e as fémeas, esse valor foi de 4,0 mm

até 10.5 mm, com média de 7,66 + 1,34 mm de LC (Tabela 1B).

Tabela 1: Medidas descritivas de cada categoria demografica. A — Uca leptodactylus
(N =604); B — Uca uruguayensis (N = 477).

Espécie Categoria N Min-Max Mediana Média * Desv. Pad.
Machos Adultos 288 7.3-13.4 9.35 9.31+1.15
Machos Juvenis 60 43-7.2 6.2 6.10 £ 0.85

A Fémeas Adultas 201 6.7-114 8.9 8.86+1.18
Fémeas Juvenis 45 4.1-6.6 5.5 5.51+£0.76
Fémeas Ovigeras 10 7.1-10.7 9.7 8.26 +1.23
Machos Adultos 197 7.6-125 8.9 9.0+1.09
Machos Juvenis 112 40-7.4 6 6.03+0.91

B Fémeas Adultas 123 6.7-10.4 8.1 8.21+0.92
Fémeas Juvenis 40 4.0-6.5 6 5.78 £+ 0.70
Fémeas Ovigeras 5 7.1 -10.5 8 8.26+1.23
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Conforme ilustrado na figura 5, as relagcbes entre LA, CPQ com LC indicam o
tamanho em que 50% da populagcdo atingiram a maturidade sexual, onde foi
possivel separa os individuos adultos dos juvenis de cada espécie. O tamanho (LC)
em que as fémeas de U. leptodactylus e U. uruguayensis atingem a maturidade
sexual foi de 6,7 mm de LC), enquanto para os machos foi de 7,3 mm de LC para U.

uruguayensis, e 7,6 mm de LC para U. leptodactylus.
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Figura 5: Dispersao dos pontos para as relagdes: LC vs LA para as fémeas, e LC vs
CPQ para os machos. A — Uca leptodactylus; B — Uca uruguayensis. (LC = largura
da carapaga; LA = largua do abdome; CPQ = comprimento do propodo quelar)
Pontos escuros — juvenis; pontos claros — adultos.

O coeficiente alométrico (b) obtido mostrou que ha crescimento positivo para
todos os grupos, exceto para as fémeas de U. leptodactylus, que apresentaram
crescimento isométrico. O coeficiente apresentou em todos os casos, valores

maiores para os juvenis (tabela 2).
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Tabela 2: Analise de regressdo com os dados morfométricos das espécies do
estudo. Uca leptodactylus (L); Uca uruguayensis (U). JM — Juvenis machos; AM —
Adultos machos; JF — Juvenis fémeas; AF — Adultos fémeas

Relagdo Grupo N Equagdo Y = ax® r2 Alometria Ponto de Maturidade
MU 112 CPQ=0.104LC*%®  0.685 + 7.6 mm
AMU 197 CPQ=0.533LC**"  0.712 +
LC x CPQ 2038
JML 60 CPQ =0.176LC* 0.863 + 7.3 mm
AML 288 CPQ=0.769LC**®  0.702 +
JFU 40 LA = 0.126LC*®%’ 0.821 + 6.7 mm
LCx LA AFU 128 LA = 0.471LC*3% 0.737 +
JFL 45 LA =0.153Lc* 0.587 + 6.7 mm
AFL 211 LA = 0.443LC™%" 0.796 0

Com os dados de maturidade sexual obtidos, fez-se a divisdo dos grupos em
adultos e juvenis. Para os machos de U. leptodactylus, 288 foram agrupados como
adultos e 60 com o juvenis, enquanto para as fémeas dessa espécie foram 211
adultos e 45 juvenis. Em U. uruguayensis, do total de machos, 197 foram
considerados adultos, e 112 juvenis; enquanto que para as fémeas, 128 adultos, e
40 juvenis. As medidas descritivas foram tomadas considerando-se separadamente

juvenis e adultos (Tabela 1)
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Figura 6: Comparagéo do tamanho médio de machos e fémeas das espécies: A —
Uca leptodactylus; B — Uca uruguayensis. ( ) — Area de amostragem (A ou B). Caixas
com letras em comum néo diferem significativamente (KW, p > 0,05).

Em comparacado ao tamanho de machos e fémeas, para U. leptodactylus foi
encontrada diferengca significativa (KW, p < 0,05), sendo o0s machos
significativamente maiores do que as fémeas. Ja para a espécie U. uruguayensis, 0
teste nao identificou diferengas significativas no tamanho entre machos e fémeas
(KW, p > 0,05) (Figura 6).

Com relagédo a diferenga no tamanho dos individuos entre as areas, somente

para os machos da espécie de U. leptodactylus foi encontrada diferenga significativa
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(KW, p < 0,05), sendo os machos significativamente maiores na area A do que area
B. Para os demais grupos, nao foi identificada diferenca significativa (KW, p > 0,05)

no tamanho entre as areas.
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Figura 7: Uca leptodactylus: Distribuicdo de frequéncia mensal por tamanho (LC, em mm).
Dados expressos acima do eixo de zero referente as fémeas; dados acima referentes aos
machos. Barras escuras: juvenis; Barras claras: adultos; Barras com padrao: Fémeas Ovigeras
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Figura 8: Uca uruguayensis: Distribuicdo de frequéncia mensal por tamanho (LC, em mm)

Dados expressos abaixo do eixo de zero referente as fémeas; dados acima
machos. Barras escuras: juvenis; Barras claras: adultos; Barras com padrao: Fémeas Ovigeras

referentes aos
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Os juvenis foram registrados ao longo dos meses de amostragens, mas
aparecem com maior frequéncia nos meses de Abril e Maio para ambas espécies
(Figura 7 e 8), porém, no caso de U. uruguayensis, ha também alta frequéncia nos
meses de Setembro e Outubro. As fémeas ovigeras foram registradas em baixo
numero no periodo de estudo, com registro para U. leptodactylus nos meses de
Fevereiro, Marco, Junho, Novembro e Janeiro; enquanto que para U. uruguayensis,
ha registros nos meses de Abril, Julho, Outubro e Janeiro. Para ambas as espécies,

o maior numero de fémeas ovigeras foi obtido durante o més de Janeiro.

4.2. Razao Sexual

Na analise da razdo sexual para U. leptodactylus, um total de 348 machos e
246 fémeas foi amostrado. A razdo sexual total variou significativamente (X2, p <
0,05) da proporgéo esperada 1:1 (1:0,70), mas tal diferenga ndo foi observada
durante todos os meses de amostragem, somente em Julho, Setembro, Outubro, e
Janeiro (figura 9A).

Em U. uruguayensis foram amostrados 308 machos e 177 fémeas. A razao
sexual total dos individuos amostrados variou significativamente (X% p < 0,05) da
propor¢ao esperada 1:1 (1:0,57). Porém, essa variagdo nao se denotou durante todo
o periodo, apenas nos meses de Margo, Abril, Outubro, Novembro, e Janeiro (figura
9B).
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Figura 9: Razdo sexual das espécies amostradas no Manguezal do Portinho,
Municipio de Praia Grande, SP. A — Uca leptodactylus; B — Uca uruguayensis. (*)
indica desvio na razdo sexual 1:1 (X?, p < 0,05). Barra escura = machos; barra cinza
= fémeas.

Em U. leptodactylus a proporcao de fémeas € maior nas classes de tamanho
inferiores (embora nao significativa estatisticamente), sendo que ha um aumento na
proporgdo de machos nas classes de tamanho maiores, atingindo valores
significativos (X2, p> 0,05) (Figura 10a). Ja para U. uruguayensis, observa-se um

padréo diferente, sendo que o numero de machos é signficativamente maior (X2, p >
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0,05) nas menores e maiores classes de tamanho, sendo que a proporgao s se

equilibra nos tamanhos intermediarios (Figura 10b).
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Figura 10: Raz&o sexual das espécies amostradas no Manguezal do Portinho,
Municipio de Praia Grande, SP, por classe de tamanho. A — Uca leptodactylus; B —
Uca uruguayensis. (*) indica desvio na razao sexual 1:1 (X2, p < 0,05). Barra escura
= machos; barra cinza = fémeas.
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4.3. Matéria Organica e Granulometria

A analise do teor de matéria organica nao apresentou diferencgas significativas
entre as areas (p > 0,05). Na area de sedimento arenoso, o teor médio de matéria
organica foi de 0,84%+ 0,33%, enquanto que para a area com sedimento lamoso, o

valor médio foi de 1,52% =+ 0,38% de matéria organica.

Tabela 3: Caracterizacdo granulométrica do sedimento das areas de estudo (A -
arenosa e B - lodosa) no "Manguezal do Portinho”, Praia Grande, SP, baseado na
analise de Folk & Ward (1957)

Area Classificagdo Selegdo Assimetria Curtose % Cascalho % Areia % Silte e Argila
A Areiamuitofina Pobremente Muito Negativa  Muito leptocirtica 4,05 78.02 17.93
B Arelamuitofina Moderadamente  Aprox. simétrica Leptocirtica 1.93 66.05 32.03

Quanto a granulometria do sedimento, os resultados da analise de Folk &
Ward (1957) demonstraram que as areas de estudo (area A, arenosa, e area B,
lodosa) sdo agrupadas em mesma classificagdo (Areia muito fina), com algumas
diferencas entre as areas (Tabela 3). A area arenosa possue predominancia de
areia, com elevado grau de assimetria, e pobremente selecionada, devido a maior
presenca de cascalho, enquanto a area lodosa, embora apresente maior
predominancia de areia, tem um teor maior de silte e argila em relagdo a area A,

além de apresentar maior grau de selecao e simetria.

4.4, Distribuicao

Do total de individuos capturados de U. leptodactylus, 509 individuos foram
amostrados na area A, enquanto apenas 85 individuos na area B, com diferenca
significativa (KW, p < 0,05) quanto sua distribuicdo nos dois substratos. Para a
espécie U. uruguayensis, do total de individuos capturados, 373 foram amostrados
na area B, enquanto 114 foram amostrados na area A, com diferenga significativa
(ANOVA, p < 0,05) na ocupacgao do habitat. Nao foram obtidas diferencas quanto a
distribuicdo de adultos e juvenis entre as areas, para ambas as espécies (KW, p >
0,05).

A densidade média de U. uruguayensis na area arenosa foi 6,33 ind/m? , e
20,67 ind/m? na area lodosa; enquanto U. leptodactylus a densidade média foi de

28,28 ind/m?> na area arenosa, e 4,72 indm? na area lodosa.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Segundo Bergey & Weis (2008), individuos do género Uca habitando areas
degradadas possuem um maior tamanho médio de carapag¢a quando comparados a
animais de areas nao degradadas, porém exibem menor densidade. Castiglioni et al.
(2006) nao encontraram diferengas entre a estrutura das populagbes de U. rapax em
ambientes perturbados quando comparados a ambiente n&o-perturbados. A
comparagao do tamanho médio dos individuos do presente estudo com outros
trabalhos ndo permite estabelecer uma boa associagéo, ja que ndo ha informacgdes
sobre impacto nas areas, porém é valido ressaltar que é possivel notar diferencas,
sendo que os individuos de U. leptodactylus amostrados no presente estudo
apresentam tamanho médio superiores aos amostrados por Bezerra & Matthews-
Cascon (2006) em manguezais do Ceara. Tais diferengas evidenciam que as
caracteristicas do habitat exercem influéncia no crescimento dos individuos, e a
acao antrépica que modifique uma area, consequentemente deve influenciar uma
populagdo. No caso da area do presente estudo, a utilizagcdo da mesma para a
pesca, com passagem constante de barcos pela area, e a presenga de pessoas e
animais dométicos, causam pressodes relevantes sobre o local.

De acordo com Masunari & Dissenha (2005), as populagbes de caranguejos
do género Uca exibem tamanho maiores nas regides tropicais em relagao as regides
subtropicais, devido aos fatores abidticos, como a temperatura alta constante do
clima tropical. Os individuos de U. uruguayensis amostrados no presente estudo
atingiram tamanhos menores do que os amostrados por Spivak (1991) em
manguezais da Argentina. Esse resultado nao corrobora a idéia de que o
crescimento do individuo esteja relacionado somente ao clima, e € possivel sugerir

que outros fatores, como a competicdo pela disponibilidade de recursos, tenha
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influéncia direta sobre esse parametro, ja que a espécie U. uruguayensis € a unica
do género com ocorréncia na regiao estudada por Spivak (1991).

Somente para U. leptodactylus foi encontrada diferenga no tamanho entre
machos e fémeas. Tais diferencas em espécies de Uca ja foram registradas na
literatura (CASTIGLIONI et al. 2006; BEDE et al. 2008). Essas diferencas no
tamanho entre machos e fémeas podem ser explicadas pelo maior gasto reprodutivo
das fémeas, que atrasa o cresimento das mesmas (CASTIGLIONI & NEGREIROS-
FRANSOZO 2003). Bedé et al. (2008), porém, ndo encontrou tais diferencas para a
espécie U. leptodactylus em seu estudo. Nesse caso, pode estar envolvida algum
fator externo, como uma maior predacéo de machos.

Somente os machos de U. Ileptodactylus apresentaram variagdes
significativas no tamanho médio dos individuos entre area A e area B. Segundo
Genoni (1985) os caranguejos do género Uca séo limitados em biomassa pela
disponibilidade de recursos do ambiente. Com isso, podemos associar o baixo
indicio de diferengas no tamanho dos grupos entre as areas do presente estudo, ao
fato de que ndo foram encontradas diferengas significativas na disponibilidade de
matéria organica entre elas.

No presente estudo, o tamanho médio da maturidade sexual de U.
leptodactylus foi superior ao encontrado por Cardoso & Negreiros-Fransozo (2004),
porém menores do que os encontrados por Masunari & Swiech-Ayoub (2004). Tais
divergéncias podem ser explicadas pela disponibilidade de alimento variavel de uma
area para outra, conforme evidenciado por Colpo & Negreiros-Fransozo (2004).
Outro fator que pode explicar essas diferencas € o grau de pressao (escassez de
espaco ou alimento) sofrido no ambiente. Nesses casos, as fémeas tem seu
crescimento limitado e podem iniciar a reproducdo em classes menores de tamanho
(NEGREIROS-FRANSOZO et al. 2003). Conforme citado anteriormente, a area do
presente estudo sofre forte pressao antrépica, porém nao foi observado um valor tao
baixo para a maturidade sexual em relagdo a outros estudos, indicando que possam
existir outras variantes ambientais envolvidas.

O desvio na proporgcao esperada de 1:1 entre machos e fémeas é fato
registrado na literatura para outras espécies do género, normalmente com
propor¢cdes maiores de machos, como registrado para U uruguayensis (Spivak,
1991; Bedé et al, 2008), U. lactea (Frith & Brunenmeister, 1980), U. thayeri (Costa &
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Negreiros-Fransozo , 2003 e Bedé et al, 2008), U. annulipes (Litulo, 2005), U.
chlorophtalamus (Litulo, 2006), U. burgersi (Benetti et al., 2007), U. rapax, U.
cumulanta, U. rapax, U. victoriana, U. vocator (Bedé et al, 2008). A predominancia
de fémeas, embora menos comum, ja foi registrada para U. cumulanta, U. rapax
(Koch et al. 2005), U. leptodactylus e U. victoriana (BEDE et al. 2008).

As razdes para esse desvio na proporcao sexual ja foi alvo de estudo por
varios autores. De acordo com Montague (1980), o desvio na razdo sexual para o
género Uca esta relacionado com a metodologia de amostragem empregada; Christy
& Salmon (1984), sugerem que a propor¢gao de machos e fémeas para cada espécie
parece estar relacionada com o sistema de reproducao adotado pela mesma, porém
DeRivera & Vehrencamp (2001) ndo encontraram relagdo entre a estratégia de
busca por parceiro (se fémea ou macho procuram) com a proporgéo sexual operante
nas espécies. Koga et al. (1998) sugeriram que a coloragdo mais intensa e o
quelipodo aumentado podem ser fatores que aumentem a predagao dos machos por
aves, em relacédo as fémeas, mas Ribeiro et al. (2003), ndo encontraram evidéncias
de que essa predacéao diferencial tivesse influéncia direta sobre a propor¢ao sexual.
Johnson (2003) indicou que as caracteristicas de cada habitat tem influéncia direta
na quantidade de machos e fémeas encontrados. Oliveira et al. (2000) mostraram
também que atividades antropicas, no caso a extragao dos quelipodos dos machos
para usos culinarios, podem afetar a proporcdo de machos e fémeas.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com o registrado
na literatura para U. uruguayensis por Spivak (1991), mas diferente ao registrado na
literatura por Bezerra & Matthews-Cascon (2006); e Bedé et al. (2008) para U.
leptodactylus. Tais resultados reforcam as teorias de que a razédo sexual seja um
parametro que sofre influéncia de fatores ambientais (espago, disponibilidade de
alimentos, predacgao), nao sendo apenas uma caracteristica intrinseca da espécie.
Ainda, a razédo sexual s6 se mostrou desviada nas classes de tamanho superiores
apenas para U. leptodactylus, enqunato que para U. uruguayensis, nas classes de
tamanho inferiores ha predomindncia de machos, sendo que a proporgao se
equilibra em tamanhos intermediarios, voltando a ser desvida para superioridade de
machos nos maiores tamanhos. Esses resultados podem indicar a existéncia de

uma mortalidade diferencial, seja por predagao ou por competicdo, nas populagdes



32

estudadas, com uma mortalidade maior de fémeas em U. leptodactylus; e uma
mortalidade de machos, em classes intermediarias, para U. uruguayensis.

Durante o periodo de estudo, foi amostrado um baixo numero de fémeas
ovigeras de U. leptodactylus e U. uruguayensis. Costa et al. (2006) sugeriram que
as fémeas de U. uruguayensis talvez ndo se alimentem durante a incubacado dos
ovos, por isso ficam em tocas mais fundas, e assim se tornam mais dificeis de serem
capturadas. Tal fato pode explicar o baixo numero de amostragens. A metodologia
de amostragem também pode ter influenciado essa baixa detecgéo, pela dificuldade
em escavar o sedimento do local com o uso da pa, devido a grande quantidade de
cascalho, proveniente de deposito antrépico, presente na parte mais inferior do
substrato.

Quanto ao periodo reprodutivo, ndo parece existir sazonalidade, dado o fato
de que foram capturadas fémeas ovigeras tanto em meses de verdo quanto em
meses de inverno, além da presenca de juvenis ao longo de todo periodo de estudo,
o que indica recrutamento de juvenis constante das espécies estudadas. Porém
podemos notar a existéncia de um pico reprodutivo durante o verdo, com fase mais
pronunciada no més de Janeiro, para ambas espécies. A presenga maior de juvenis
durante os meses de Abril e Maio sustenta a existéncia desse pico de reprodugao.
Esses resultados se encontrariam de acordo com o encontrado na literatura para
estas espécies no Brasil, com reproducdo continua ao longo do ano (CARDOSO,
2003; BEZERRA & MATTHEWS-CASCON, 2006; COSTA et al. 2006).

Em regides temperadas, as populagbes de U. uruguayensis apresentam
reproducdo sazonal (SPIVAK et al. 1991; CESAR et al. 2005), fato esse que pode
ser explicado devido as temperaturas durante o inverno rigoroso nessas regides, ja
que a temperatura € um dos fatores que influencia o periodo reprodutivo nesse
grupo de crustaceos (SASTRY, 1983). Litulo (2004) e Castiglioni et al. (2006)
estabelecem uma relagdo entre a maior presengca de fémeas ovigeras com
temperaturas mais altas.

As espécies apresentaram diferengas quanto sua distribuicdo entre as areas.
Embora ambas foram caracterizadas na classificacao de areia muito fina, a area B
possui um maior teor de silte e argila em relagao a area A, conferindo ao substrato
caracteristicas mais lamosas. Os resultados obtidos pela analise de ocupacédo de

habitat das duas espécies encontram-se de acordo com o registrado na literatura,
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sendo que U. leptodactylus exibe preferéncia por habitats mais arenosos, enquanto
U. uruguayensis exibe uma predilegao por habitar sedimentos mais lamosos (MELO,
1996; COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2001; BRANCO, 2003; BEZERRA et al.
2008).

Costa & Negreiros-Fransozo (2001) encontraram que a morfologia dos
apéndices bucais dos caranguejos do género é um fator determinante na predilecao
de uma espécie por um determinado substrato. Isso porque a morfologia particular
de cada apéndice favorece a extracdo de alimento de um determinado tamanho de
grao, sendo que apéndices em forma de colher ddo mais aptiddao a extragcao de
matéria organica em sedimentos grossos. Tais resultados indicam a presenga de
especializagdes dos caranguejos para viverem em diferentes microhabitats, o que,
segundo Thurman Il (1987) é um fator importante para a coexisténcia de diferentes
especies do género. As espécies estudadas no presente estudo possuem a
morfologia dos apéndices bucais semelhantes, com predominancia de cerdas em
forma de colher no 2° maxilipede (COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2001).

Embora pouco estudada, a competicdo entre as espécies de caranguejos-
violinistas pode ser um fator importante para determinar sua distribuicdo. As
especies do género apresentam uma predilecdo por habitats com maior teor de
matéria organica (WHITING & MOSHIRI, 1974). Considerando isso, € possivel inferir
que a competicdo exerceu uma pressao seletiva sobre as espécies, separando-as
em substratos diferentes. Essa separacao pode ter levado a especializacdo das
cerdas bucais para a extragdo de matéria organcia de um determinado sedimento. O
tamanho maior dos machos de U. leptodactylus na area A, onde ocorre sua maior
distribuicdo, em relagdo a area B, serve como indicativo desta maior adaptabilidade
a extracao de alimento em um determinado substrato. A predacado também pode ser
considerada como fator limitante da distribuicido e densidade das espécies do
género (DALEO et al. 2003)

E valido destacar, porém, que outros fatores contribuem para a distribuicdo
de espécies do género Uca. Caracteristicas ambientais como temperatura, umidade
do sedimento, quantidade de matéria organcia, salinidade, presencga de vegetacao,
ou distancia da linha de maré, podem influenciar a distirbuicdo das espécies
(MILLER & MAURER, 1973; WHITING & MOSHIRI, 1974; CRANE, 1975; ICELY &
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JONES, 1978; CAPALDO, 1993; COLPO & NEGREIROS-FRANSOZO, 2003;
NOBBS, 2003).

Nao foi encontrada diferenga quanto a preferéncia de habitat por jovens e
adultos de uma mesma espécie. Com isso, podemos inferir que a preferéncia por um
determinado substrato seja uma caracteristica manifestada anteriormente a

maturidade do individuo da espécie.
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