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RESUMO

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus (outrora Cancer cordatus) € uma espécie com
influéncia notoria no fluxo energético e bioturbacdo em seu ecossistema,
entretanto, é capturado e comercializado em toda costa brasileira. A
fecundidade representa uma importante estratégia da historia de vida de
um organismo ou populacdo e permite a avaliacdo de seu potencial
reprodutivo. Com o objetivo de caracterizar a estrutura populacional e
padrées de crescimento relativo, e estimar e comparar a fecundidade de
duas populagbes da espécie, localizadas em dois municipios distintos do
Espirito Santo, Vitéria e Anchieta, foram realizadas coletas mensais
durante o ano de 2014. A fecundidade foi determinada durante o més de
Abril e teve como hipoteses a relacdo positiva com tamanho corporal
parental e negativa com o diametro de seus ovos. Foram registrados o
sexo, largura da carapaca (LC) (cm), comprimento da carapaca (CC) (cm)
e 0 peso Umido (g). A caracterizagdo populacional revelou que as
populacdes sdo compostas por individuos adultos (LC > 4 cm) e os
espécimes de Anchieta sao significativamente maiores e mais pesados
que os de Vitoria, e nas duas populagcbes os machos sdao
significativamente maiores e mais pesados que as fémeas. A proporgao
sexual apontou abundancia significativa de machos ao longo do ano. O
padrdo de crescimento relativo indicou um crescimento alométrico
negativo em ambas as populacées, em cada sexo e em cada estacédo do
ano. Durante o més de Abril de 2014, 27 fémeas ovigeras foram aferidas
guanto as mesmas variaveis morfolégicas e a fecundidade individual foi
estimada em laboratério, tendo seus ovos contados e mensurados em
diametro. As fémeas de Vitéria foram significativamente maiores e a
fecundidade individual variou de 1.120 a 150.320 ovos, ndo obtendo
diferenca significativa entre as populacbes. A fecundidade variou
positivamente com o tamanho e peso das fémeas parentais e a hipotese
da relacéo positiva foi aceita. Este resultado, assim como a alta variancia
da fecundidade, foi relacionado quanto a mortalidade dos ovos e
mudancas ambientais, dentre outros. Quando relacionada com o diametro
dos ovos, foi registrada uma regressao neutra e positiva, o que rejeita a
hipétese da relacdo negativa. Este padrao foi diretamente relacionado a
diferencas de tamanho dos ovos de acordo com o estagio embrionario.
Este trabalho reforca a importancia de estudos sobre a ecologia
populacional da espécie. Além disso, recomenda estudos sobre o
recrutamento, dindmica populacional e reprodugdo para subsidiar acdes
de gestéo e conservacédo. E ainda, ressalta a importancia da fecundidade
na obtencdo de inferéncias sobre o potencial reprodutivo e estoque
populacional e, juntamente com dados de ecologia populacional, se
mostram fundamentais na compreensdo do ciclo de vida destes
organismos.

Palavras-chave: ecologia populacional, crustaceos, estuarios, biologia
reprodutiva, andada.



ABSTRACT

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus (formerly Cancer cordatus) is a species with
notorious influence in the energy flow and bioturbation in its ecosystem,
however, it is captured and marketed throughout the Brazilian coast. The
fecundity is an important strategy of the life history of an organism or
population and allows the assessment of their reproductive potential. In
order to characterize the population structure and relative growth patterns,
and estimate and compare the fecundity of two populations of the species,
located in two different municipalities of the Espirito Santo state, Vitoria
and Anchieta, monthly samples were made during the year of 2014. The
fecundity was determined during the month of April on the hypothesis of
being positively related to parental body size and negatively with the
diameter of their eggs. It was registered sex, carapace width (CW) (cm)
carapace length (CL) (cm) and the wet weight (g). The population
characterization showed that populations consists of adults (LC > 4 cm)
and the Anchieta specimens are significantly larger and heavier than those
of Vitéria, and in the two populations males are significantly larger and
heavier than females. The sex ratio showed significant abundance of
males throughout the year. The pattern of relative growth indicated a
negative allometric growth in both populations, in each sex and each
season of the year. During the month of April 2014, 27 ovigerous females
were measured as the same morphological variables and the individual
fecundity was estimated in the laboratory, by couting its eggs. These were
also measured in diameter. The females of Vitdria population were
significantly larger and the individual fecundity ranged from 1.120 to
150.320 eggs, not registering significant difference between the
populations. The fecundity varied positively with the size and weight of
parental females and the hypothesis of positive relationship was accepted.
This result, as well as the high variance in fecundity, was related to
mortality of eggs and environmental changes, among others. When
related to the diameter of the eggs, a neutral and positive regression was
registered, which rejects the hypothesis of negative correlation. This
pattern was directly related to differences in egg size according to
embryonic stages. This work highlights the importance of studies on the
population ecology of the species. In addition, it recommends studies on
recruitment, population dynamics and reproduction to support
management and conservation actions. And yet, it emphasizes the
importance of fecundity in obtaining inferences about the reproductive
potential and population stock and together with population ecology data,
it shows fundamental in understanding the life cycle of these organisms.

Keywords: population ecology, crustaceans, estuaries, reproductive
biology, andada.
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INTRODUCAO GERAL

As regides estuarinas tropicais apresentam produtividade biolégica
elevada (ALONGI 2011) exportando nutrientes e matéria organica para as
regides costeiras (ASAEDA & KALIBBALA 2009). Estas areas desempenham
um importante papel ecoldgico, pois fornecem alimento, abrigo e locais de
reproducdo para uma grande diversidade de espécies (KOCH & NORDHAUS
2010), destacando-se 0s peixes, répteis, mamiferos terrestres, aves
aguaticas, crustaceos, dentre outros (FERNANDES et al. 2006;
NAGELKERKEN et al. 2008). A distribuicdo destas diferentes espécies esta
correlacionada a diferentes fatores abidticos, como a adaptacao
fisiolégica a variacdo de salinidade, frequéncia de inundacédo pelas marés,
aliada a disponibilidade de nutrientes e salinidade do sedimento (NAIDOO
1985), além dos bidticos (NAGELKERKEN et al. 2008).

Os manguezais sao o0s habitats predominante entremarés que
ocorrem em regides costeiras tropicais e subtropicais, associados a rios e
estuarios (NAGELKERKEN et al. 2008). Sua fauna, principalmente os
caranguejos semiterrestres, atua diretamente sobre as folhas e matéria
vegetal disponivel sobre o sedimento, seja por sua fragmentacdo ou
decomposicao de particulas ndo digeridas pelo processo digestivo. Tais
procedimentos aumentam a area superficial, viabilizando sua colonizacdo
por microrganismos, vindo a enriquecer o sedimento deste ambiente
(Skov & HARTNOLL 2002).

Dentre os grupos animais que atuam no processamento da
serapilheira nos manguezais, 0s crustdceos merecem destague por sua
elevada biomassa, importante papel bioturbador, e consequente atuacéo
no fluxo energético (AMOUROUX & TAVARES 2005). Os caranguejos
braquidros, junto com os moluscos, correspondem a maior parte da
macrofauna de invertebrados associados a esse ecossistema. Entre eles,
0os ocipodideos, grapsideos e sesarmideos, destacam-se tanto em
riqueza de espécies como biomassa, superando os demais organismos

do manguezal (GOLLEY et al. 1962).
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Ucides cordatus (outrora Cancer cordatus) (Linnaeus; Ucididae),
popularmente  conhecido como  “Caranguejo-Uga”, “Catanhao”,
“Caranguejo do Mangue” ou “Caranguejo-Verdadeiro” (KocH et al. 2005),
representa o principal componente da macrofauna dos manguezais da
costa brasileira, com influéncia notéria sobre a oxigenacao e drenagem do
solo (MAcCINTOSH 1988). Esta espécie habita e constréi buracos no
sedimento com profundidades de 0,6 a 1,6 m (NASCIMENTO 1993), e se
alimenta de folhas na serapilheira, armazenando-as consigo. (DIELE
2000). Apresenta uma distribuicdo ampla pela costa Atlantica tropical e
subtropical do continente americano, abrangendo o sul da Flérida (EUA)
até o extremo sul de Santa Catarina (SCHAEFFER-NOVELLI et al. 1990;
MELO 1996, 1998; CAsTILHO 2006). Atualmente, a captura de U. cordatus
nos manguezais € considerada uma atividade econémica de grande
aceitacdo comercial no Brasil, expressando assim, extrema relevancia
como fonte de subsisténcia das comunidades humanas que vivem ao

entorno destes ecossistemas (Souto 2007).

Apesar do suprimento de alimento, abrigo e biomassa para
populacdbes humanas e naturais, 0S manguezais sofrem constante
impacto antropico através de desmatamentos, aterramento (PORTO FILHO
1994; MARTINS & WANDERLEY 2009), esgoto doméstico (BRAZ & PEREZ
FILHO 2001), metais pesados e poluicdo industrial (KOENING et al. 2002;
MARTINS et al. 2004; GONzALEZ-MENDOZA et al. 2007), residuos sélidos
(VIEIRA et al. 2011) e introducdo de patdbgenos que ameacam suas
populacdes naturais (SANCHES & FERREIRA 2010). Esta situacdo ilustra a
intima relacdo do ser humano com esse ecossistema, pois, além destas
diversas fontes de impactos antropicos, seus recursos continuam sendo
utilizados por populagcdes humanas de forma indiscriminada (OLIVEIRA
1993; RosA & MATTOS 2010).

Diante do exposto, as populacdes do Caranguejo-Uca tém sofrido
grandes redugbes, 0 que resulta ndo s6é em prejuizo econbémico, como
também em graves desequilibrios ecolégicos. Uma consequéncia destes
decréscimos populacionais seria um acréscimo na quantidade de matéria

organica disponivel na serapilheira, a qual é subsequentemente
12



exportada para o estuario, o que acarretaria em um aumento populacional
de camarfes no ambiente, devido a oferta extra de alimento. Além de um
efeito negativo sobre as popula¢des de Uca pugnax (Smith; Ocypodidae),
espécie detritivora que se alimenta de residuos alimentares de U.
cordatus, gerando um desequilibrio em toda a cadeia tréfica, como
argumenta WoLFF et. al (2000).

HATTORI (2006) destaca que manguezais com predominancia de
Rhizophora mangle (Linnaeus, 1753; Rhizophoraceae) apresentaram
maior potencial extrativo (85,7%) de U. cordatus, seguida por Avicennia
schaueriana (Stapf & Leechman. ex Moldenke; Acanthaceae) (79,3%) e
menor em Laguncularia racemosa (L.) Gaertn, 1807 (Combretaceae)
(34,3%). Os habitats cuja predominancia seja desta Ultima, por apresentar
elevada abundéancia de U. cordatus de pequeno porte, devem ser
prioritarias para conservacdo e consideradas como uma reserva dos

estoques naturais da espécie (CASTILHO-WESTPHAL et al. 2008).

Informacdes sobre uma populagdo trazem conhecimento da
estabilidade ecolégica de uma espécie num determinado habitat, bem
como conhecimento especifico a respeito de sua biologia (WUNDERLICH et
al. 2008). O conhecimento sobre parametros de historia de vida como
crescimento (capitulo 1) e fecundidade (capitulo 2) é fundamental para a
avaliacdo de recursos de um determinado ambiente (DIELE 2000).

No presente estudo, alguns aspectos da ecologia populacional de
U. cordatus em dois sitios distintos foram investigados. Com o objetivo de
caracterizar as estruturas populacionais provenientes de duas populacdes
em manguezais localizados em Vitéria e Anchieta, estas foram
comparadas com base na proporcdo sexual, biometria e crescimento
relativo (capitulo 1). A fecundidade foi estimada e comparada entre as
populacdes no capitulo 2, e relacionada aos aspectos populacionais e ao
didmetro dos ovos, partindo da premissa de que ela apresenta relagéo
positiva com o tamanho corporal e negativa com o diametro dos ovos

entre fémeas de peso equivalente.
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Neste trabalho, os dois capitulos foram realizados utilizando-se das
mesmas areas de estudo, aqui descritas.

AREAS DE ESTUDO

A area de estudo compreendeu a dois manguezais distintos da
costa do Espirito Santo “Estagcao Ecoldgica llha do Lameiréo”, localizado
na Baia de Vitoria, e “Estagcdo Ecoldgica de Papagaio”, na bacia do Rio
Benevente, no municipio de Anchieta (Figura 1). Os dois sitios foram
selecionados devido as caracteristicas urbanas as quais se encontram
inseridos regionalmente. O primeiro, por estar inserido em uma cidade ao
redor dos sete municipios que formam a grande Vitéria (Vitoria, Vila
Velha, Guarapari, Serra, Cariacica, Viana e Fundao), e por estar incluido
na capital do Estado (uma cidade com aproximadamente 352.104
habitantes, segundo IBGE 2014) é altamente influenciado por atividades
humanas (CARMO et al. 1995). O segundo esta situado no litoral Centro-

Sul do Espirito Santo, a 80 km da capital.

A Baia de Vitoria tem sofrido ao longo de véarias décadas uma forte
degradacdo ambiental, devido a ocupacdo humana em seu entorno,
aterros, industrias, atividades portuarias e principalmente, ao langamento
de esgotos, a maioria deles (em torno de 70%) in natura. A parte noroeste
do sistema estuarino € a mais preservada e apresenta denso manguezal,
0 que inclui a foz dos rios Santa Maria e Bubu, e a “Estagcdo Ecoldgica
llha do Lameirao” (HABTEC 1997). Além do municipio de Vitéria, a Baia
de Vitéria recebe também contribuicbes antrépicas de outros trés
municipios circunvizinhos (Vila Velha, Cariacica e Serra) (JESus et al.
2004).

Situado na regido noroeste da capital, 0 manguezal estudado
(20°15°20”S e 40°19'24”"W) engloba 92,66% da unidade de conservacao
municipal “Estagdo Ecoldgica llha do Lameirdo”, que ocupa uma area de
891,83 hectares. Instituida pela Lei Municipal 3.377/1986, a Estacdo
abriga trés espécies arboreas: Rhyzophora mangle, Laguncularia

racemosa e Avicenia schaueriana.

14



O municipio de Anchieta abrange uma area de aproximadamente
404.882 kmz? e esta situada no litoral Centro-Sul do Espirito Santo, a 80
km ao sul da capital. Anchieta se destaca pelo potencial turistico,
atividades de mineracédo e praticas de maricultura e pesca artesanal. Sua
populacdo € de 27.145 habitantes (IBGE 2014). A é&rea estudada
compreende ao manguezal inserido na unidade de conservagao municipal
“Estacao Ecologica de Papagaio”, na bacia do Rio Benevente, instituida
pela Lei Municipal de numero 17 de 26 de Julho de 1992 (20°47°18”S e
40°38'52"W). A bacia do Rio Benevente é formada pelos municipios de
Anchieta, Alfredo Chaves, Iconha, Guarapari e Piima, com foz localizada
em Anchieta e sua extensdo abrange uma area de 816,21 km2. Seu
manguezal € localizado na foz do Rio Benevente, préximo ao centro

urbano e nao urbano, ocupando uma area de 4,57 km2 de extensao.
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Figura 1 Areas de estudo, localizadas em dois manguezais de duas
cidades do Espirito Santo, Vitéria e Anchieta.
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CAPITULO 1

ESTRUTURA POPULACIONAL DO CARANGUEJO-UCA Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763) EM MANGUEZAIS DO SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus € uma espécie com influéncia notéria no fluxo
energético e bioturbacdo em seu ecossistema, entretanto, é capturado e
comercializado em toda costa brasileira. Com o objetivo de caracterizar a
estrutura populacional e padrdes de crescimento relativo de duas
populacdes da espécie, em Vitoria e Anchieta (ES), foram realizadas
coletas mensais durante o ano de 2014. Foram registrados o sexo,
largura da carapaca (LC) (cm), comprimento da carapaca (CC) (cm) e 0
peso umido (g). A propor¢cdo sexual apontou abundéancia significativa de
machos ao longo do ano e aparentemente ndo houve pressao seletiva de
captura nos machos. A caracterizacdo populacional revelou que as
populacdes sdo compostas por individuos adultos (LC > 4 cm) e os
espécimes de Anchieta sdo significativamente maiores e mais pesados
que os de Vitoria, e nas duas populacbes o0s machos séao
significativamente maiores e mais pesados que as fémeas. O padrao de
crescimento relativo indicou um crescimento alométrico negativo em
ambas as populacdes, em cada sexo e em cada estacdo do ano. Este
trabalho recomenda estudos sobre dinamica e tamanho populacional,
bem como recrutamento e ciclo de vida, uma vez que ha uma lacuna
cientifica a respeito deste. O conhecimento sobre o recrutamento e
reproducao podera subsidiar acfes de gestdo desta espécie.

Palavras-chave: ecologia populacional, crustaceos, estudrios, proporcao
sexual, crescimento relativo.
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ABSTRACT

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus is a species with notorious influence in the energy
flow and bioturbation in its ecosystem, however, it is captured and
marketed throughout the Brazilian coast. In order to characterize the
population structure and relative growth patterns of two populations of the
species in Vitoria and Anchieta (ES), monthly samples were made during
the year of 2014. Were registered the individual sex, carapace width (CW)
(cm), carapace length (CL) (cm) and the wet weight (g). The sex ratio
showed significant abundance of males over the year, and apparently
there was no capture selective pressure in males. The population
characterization showed that populations consists of adults (LC> 4 cm)
and Anchieta specimens are significantly larger and heavier than those of
Vitéria, and in the two populations males are significantly larger and
heavier than females. The pattern of relative growth indicated a negative
allometric growth in both populations, for each sex and each season of the
year. This work recommends studies on population dynamics and size, as
well as recruitment and life cycle, since there is a scientific gap in relation
to this. Knowledge about the recruitment and reproduction may subsidize
actions of management of this species.

Keywords: population ecology, crustaceans, estuaries, sex ratio, relative
growth.
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INTRODUCAO

A caracterizacdo da estrutura populacional é essencial para o
manejo e conservacdo efetivos de recursos pesqueiros. Andlises
biométricas podem fornecer subsidios para determinacdo de padrdes
bioldgicos, particularmente em crustaceos, no qual existe uma relacao
antagonica entre a quantidade de energia alocada para o crescimento ou
reproducao (PINHEIRO & FISCARELLI 2009).

Ucides cordatus esté entre as maiores espécies de caranguejo que
habitam os manguezais, atingindo um tamanho maximo superior a 9 cm
de largura. Sao encontrados em buracos cavados no sedimento de zonas
entremares, e emergem na maré baixa (DIELE & KocH 2010%). Fora de
suas tocas, 0s espécimes permanecem iméveis na metade do tempo

(NOoRDHAUS et al. 2009).

A baixa abundancia de individuos adultos em habitats periféricos
indica preferéncia pelas areas centrais do mangue, debaixo das raizes
das éarvores, que providenciam alimento a abrigo (Piou et al. 2009; DIELE
& KocH 2010%). Em tais habitats, os juvenis se beneficiam pela auséncia
dos competidores superiores adultos (DiELe 2000; NORDHAUS et al. 2009),
dessa forma, a competicdo intraespecifica sugere ser uma resposta para
a distribuicdo espacial observada entre os caranguejos de maior e menor
porte (DIELE 2000; Piou et al. 2009).

Suas populacdes geralmente apresentam dominancia de individuos
maiores, € 0s menores sdo abundantes em habitats periféricos, pouco
alagados, especialmente nos apicuns. Entretanto, tais habitats
representam apenas 10-15% do manguezal, consequentemente o efeito
da distribuicdo de frequéncia de tamanho é relativamente pequeno (DIELE
& KocH 2010% ScHMmIDT et al. 2005). Esse padrdo geral decrescente de
distribuicdo em U. cordatus é tipico em espécies de crescimento lento e
alta expectativa de vida, no qual os individuos se acumulam em classes
de maior tamanho devido ao decréscimo da taxa de crescimento com a
idade (HARTNOLL 1982; DIELE 2000; DIELE & KocH 2010%).
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A combinacdo de grande tamanho corporal, crescimento lento e
baixo metabolismo séo tipicos de muitos caranguejos que se alimentam
de folhas de serapilheira. Isso sugere uma resposta adaptativa a
dificuldade de digestdo e pouco nitrogénio em sua alimentacdo (WoLCOTT
& WoLcoTT 1987; WoLCOTT & O'CONNOR 1992; LINTON & GREENAWAY
2007), j& que tende a favorecer um estdbmago e intestino largos (e
consequentemente o maior tamanho corporal) e uma lenta digestéao (SiBLY
1981 apud WoLcOTT & O"CONNOR 1992, p. 373; GREENAWAY & RAGHAVEN
1998).

O crescimento relativo de uma espécie € um importante aspecto de
sua biologia e histéria de vida (DIELE 2000). Os crustaceos Sdo um grupo
muito utilizado em estudos de crescimento relativo, uma vez que seu
exoesqueleto rigido possibilita medigcdes mais precisas (ARAUJO & CALADO
2008). O crescimento representa uma fungcédo de aumento corporal a cada
muda de carapaca e sua frequéncia de ocorréncia, fatores que variam
com o tamanho e sexo (HARTNOLL 1982). O conhecimento a respeito de
crescimento relativo possibilita a relacdo entre varidveis e a deteccdo de
mudancas morfolégicas que aparecem com a maturidade sexual
(PINHEIRO & FRANSOzO 1993). Além disso, € essencial para o
monitoramento e estimativa populacional, devido a influéncia que ele
possui ha forma como a populacéo responde as capturas (FLETCHER et al.
1990).

O crescimento relativo por tamanho x peso, bem como o fator de
condicdo, sdo aspectos poucos estudados na biologia da espécie,
segundo PINHEIRO & FISCARELLI (2009). No entanto, a largura da carapaca
€ geralmente considerada como varidvel independente em estudos
morfométricos de braquiuros por que ela apresenta poucas mudancas

fisiol6égicas durante sua histéria de vida (SANTOS et al. 1995).

Em estudos de crescimento com U. cordatus, OSTRENSKY et al.
(1995) e DIELE & KocH (2010°), concluiram que a espécie apresenta um
crescimento lento, porém, outros autores reportaram o contrario, em

estudos no nordeste do Brasil (BOTELHO et al. 1999; IvO & GESTEIRA 1999;
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Ivo et al. 1999; VASCONCELOS et al. 1999). Tal fato evidencia a influéncia
do tempo, espaco e fatores ambientais na taxa de crescimento de
crustaceos braquiuros (BAPTISTA-METRI et al. 2005), além de realcar a
importancia de estudos adicionais em crescimento, mesmo Se uma
determinada espécie j4 foi estudada em outras regides (ARAUJO et al.
2012).

A relacdo tamanho x peso é importante na gestdo para a captura
sustentavel de espécies de interesse socio-econémico (LE CREN 1951,
FROESE 2006), como o0s crustidceos braquilros, uma vez que O
conhecimento da taxa de crescimento é importante para a compreensao
do ciclo de vida de determinada espécie, assim como diagnosticar
alteracbes causadas por impactos ambientais de fontes diversas,
comparando com popula¢cdes submetidas a pouco ou nenhum impacto
antropico (CASTIGLIONI et al. 2006).

O objetivo deste trabalho € de levantar informacdes a respeito das
estruturas populacionais provenientes de duas populacbes de U.
cordatus, localizadas em regibes com diferentes graus de impacto
antropico (municipios de Vitéria e Anchieta), com o intuito de caracteriza-
las, comparando-as com base na proporcdo sexual, biometria e
crescimento relativo. Tais informacdes visam gerar dados acerca dos
status populacionais que contribuam com subsidios para a gestao deste
recurso, através de acdes que promovam o desenvolvimento e a captura

sustentavel.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A area de estudo deste capitulo foi descrita na introducdo geral

deste trabalho.

Coleta e andlise dos dados

As coletas foram realizadas mensalmente durante todo o ano de
2014. Todo o periodo de defeso e o restante do ano foram respaldados
com a autorizagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA/Sisbio/ICMBio (Numero: 41945-
1, Cdédigo de autenticacdo: 12259297, data da emissado: 02 de Dezembro
de 2013), com base na Instru¢do Normativa N° 154/2007 (Anexo 1), e das
Secretarias Estaduais de Vitéria - SEMMAM/CAUC (Termo de
Compromisso N° 03/2014 - Processo N° 8742737 de 20 de Dezembro de
2014, homologado em 12 de Fevereiro de 2014) (Anexo 2) e de Anchieta
— SEMAN (Termo de Compromisso N° 02/2014, homologado em 29 de
Setembro de 2014) (Anexo 3).

Cada coleta consistiu de captura através de redes de espera do
tipo “redinha”, rentes ao substrato lodoso. Essas redes permaneceram
instaladas durante 24 horas (PINHEIRO & FISCARELLI 2001).
Concomitantemente quando necessario, 0 método do braceamento
também foi utilizado como complemento, com auxilio de catadores de
caranguejo locais para a captura mensal de 50 individuos. Em cada més,
os individuos capturados foram utilizados para a afericdo das seguintes
variaveis: Largura (cm) e comprimento da carapaca (cm) (Figura 1.1),
peso Umido (g) in situ com auxilio de paquimetro de 0,05 mm e balanca
eletrdnica de precisdo portatil de 0,01 g de precisdo. (ALVES & NISHIDA
2004; MIRANDA et al. 2005; ARAUJO & CALADO 2008) e sexo. Vale ressaltar
gue todos os espécimes capturados foram devolvidos ao habitat natural,

apos os procedimentos descritos acima.
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A identificacdo do sexo foi realizada segundo a classificacdo de
Pinheiro & Fiscarelli (2001), baseada na caracterizacdo dos 0rgaos

externos, como abdome, triangular (machos) e semicircular (fémeas).

O teste do Qui-Quadrado ao nivel de significancia de 5% e n-1
graus de liberdade (n = 2), foi aplicado para verificar a possivel diferenca
na proporcao sexual entre os meses (VAzzOLER 1996). A regra de Sturges
foi utilizada para determinar as classes de largura, comprimento da

carapaca e peso.

A biometria de ambos os sexos (LC - largura da carapaca, CC —
comprimento da carapaca e peso Umido) das duas populacdes foi
comparada através do Teste U de Mann-Whitney (5%). O teste t de
Student (5%) foi utilizado para comparar as médias de largura e peso das
fémeas entre as populacgdes.

A relacéo largura x peso foi determinada pela funcdo poténcia y =
ax®, tomando como variavel independente a largura. Esta analise permitiu
estabelecer o tipo de crescimento para cada populagéo, por sexo e por
estacdo do ano (isométrico ou alométrico — positivo/negativo) (ARAUJO &
CALADO 2008). Entre os estudos de relacdes biométricas, o modelo de
regressao entre largura da carapaca x peso € usado para muitas espécies
e com diversos propositos, como estimar o peso esperado para certo
tamanho e detectar mudancas morfolégicas ontogenéticas relacionadas a
maturacdo, sendo mais bem representado pela funcdo poténcia (y = ax®),
também conhecida como equacdo de crescimento alométrico (HUXLEY
1950; HARTNOLL 1978, 1982; PINHEIRO & FISCARELLI 2009). O coeficiente a
representa o fator de condicdo e o b representa a constante alométrica,
que expressa a relacdo entre duas variaveis, y (variavel dependente, o

peso) e x (variavel independente, a largura) (PINHEIRO & FISCARELLI 2009).

O fator de condicdo a age como um indicador de “bem-estar’ de
uma espécie, indicando o seu grau de ajustamento com o meio, o qual
varia com as condi¢gdes do ambiente e disponibilidade de alimento (BRAGA

et al. 1985; ArRAUJO et al 2000). Ele reflete a atual condigéo alimentar de
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um individuo e/ou seu gasto enérgico em suas atividades vitais (VAzZzZOLER
1996). Ele é correlacionado com o periodo reprodutivo, parasitoses e
doencas, taxa de alimentacdo e crescimento, podendo também variar
sazonalmente e espacialmente (LE CReEN 1951; PINHEIRO & FRANSOzO
1993; FROESE 2006). A constante b da equacéo pode fornecer informacéo
sobre o crescimento de uma dimensdo corpérea em relacdo a outra,
podendo ser isométrico (crescimento proporcional) (b = 3), ou alométrico
(crescimento desigual): alométrico positivo (b > 3), alométrico negativo (b
< 3), narelacdo LC x Peso. (HARTNOLL 1982).

As variaveis de crescimento alométrico (coeficente b) e fator de
condicdo (coeficiente a) foram comparados entre as populacdes e
géneros, através do Teste U de Mann-Whitney (5%), por serem né&o
paramétricas. Do contrario, os géneros de Vitbria apresentaram
distribuicdo normal e tiveram seus valores de crescimento alométrico

comparados através do Teste t de Student (5%) (ZAR 2009).

Figura 1.1 Largura (A) e comprimento (B) da carapaca.
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RESULTADOS

Neste estudo, foram capturados 1.150 espécimes provenientes de
23 coletas. Deste total, 600 foram provenientes da populacéo de Vitoria, e
550 de Anchieta.

Em Vitoria, a frequéncia total percentual de machos (78,5%; n =
471) e fémeas (21,5%; n = 129), além da propor¢cao sexual macho:fémea,
diferiram significativamente do esperado de 1:1 (1:0,27). Esta proporcéo,
analisada para os meses do ano através do Qui-Quadrado, indicou
diferencas significativas (p < 0,05) a favor dos machos em quase todos 0s
meses, exceto por Junho, Julho e Setembro, quando foi observado um

equilibrio na propor¢do sexual da populacéo (p > 0,05) (Figura 1.2 A).

No manguezal de Anchieta, a diferenca na frequéncia percentual
de machos (85,27%; n = 469) e fémeas (14,73%; n = 81) foi ainda mais
acentuada e a proporcdo macho:fémea encontrada foi de 1:0,17, também
diferindo completamente do esperado (1:1). Quando analisada entre os
meses do ano através do Qui-Quadrado, diferencas significativas (p <
0,05) a favor dos machos superaram a quantidade de meses em relacéao
a Vitoria. Somente ndo houve diferencas significativas no més de Julho.
(p > 0,05) (Figura 1.2 B). Os valores de Qui-Quadrado e grau de liberdade
estdo descritos na Tabela 1.1.
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Figura 1.2 Distribuicdo mensal de machos (&) e fémeas (Q) de U.
cordatus nas populagdes de Vitéria (A) e Anchieta (B), durante o ano de
2014. * = diferencga significativa, x? (p < 0,05). ** = ndo houve coleta no
més de Fevereiro.
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Tabela 1.1 Valores de Qui-Quadrado ao longo dos meses de 2014, em
ambas as populacdes (grau de liberdade = 1). * = ndo houve coleta no
més de Fevereiro.

Meses/2014 Vitoria Anchieta
Jan 38,7 38,7
Fev 35,3 *
Mar 38,7 23,1
Abr 8 6,5
Mai 35,3 46,1
Jun 2,9 18
Jul 0,1 2
Ago 23,1 20,5
Set 2 15,7
Out 35,3 38,7
Nov 38,7 50
Dez 50 50

Por meio da regra de Sturges, a distribuicdo do total de individuos
por classes de largura da carapaca - LC (cm) comprimento da Carapaca -
CC (cm) e peso (g) (Figura 1.3), juntando as duas populacoes,
apresentou uma variacédo de 4,7 a 9 cm, 3,1 a 6,2 cm e 41 a 285 g,

respectivamente.

Para a populacdo de Vitéria, os respectivos parametros dos
individuos (N = 600) apresentaram variacdes de 4,7 a 8,5 cm de LC
(mediana 6,8), 3,1 a 6,1 cm de CC (mediana 4,7) e 41 a 255 g de peso
(mediana 134,5). Para a populacdo de Anchieta (N = 550), 0s mesmos
valores ficaram entre 5,3 a 9 cm (mediana 7), 3,4 a 6,2 cm (mediana 4,9),

e 64 a 285 g (mediana 141,5), respectivamente.
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Comparadas entre as duas populacdes (juntando ambos o0s sexos),
as variaveis apresentaram diferencas significativas, sendo os individuos
de Anchieta maiores e mais pesados que os de Vitoria - LC (U = 130.252;
p <0,01); CC (U =131.088; p<0,01) e peso (U = 144.565; p < 0,01).

Entre os sexos, a populacdo de Vitdria registrou machos
significativamente maiores e mais pesados que as fémeas (LC - U =
44.724, p < 0,01); (CC - U = 38.756, p < 0,01); (Peso - U = 48.837, p <
0,001). Da mesma forma para a populacdo de Anchieta (LC - U = 27.431,
p < 0,001); (CC - U =23.091; p = 0,002); (peso - U =29.696; p <0,001).
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Figura 1.3 Distribuicdo por classes de largura da carapaca (cm) (A),
comprimento da carapaca (cm) (B) e peso (g) (C) para as duas

populacdes de U. cordatus, durante o ano de 2014 (n = 1150).
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Entre as fémeas totais (n = 210), as medidas variaram de 5,1 a 7,8
cmde LC, 3,4a5,9cmde CCe 56 al75gde peso (Figura 1.4).

As fémeas de Vitoria (n = 129) registraram variacédo de 5,1 a 7,8 cm
de LC (6,3 £0,5), 3,4 a 5,9 cm de CC (mediana 4,4), e 56 a 168 g de peso
(101 = 23,7). As de Anchieta (n = 81) variaram de 5,5a 7,6 cm (6,6 + 0,4),
3,7a5,7 cm (mediana 4,7), e 65a 175 g (116 + 24,5), respectivamente.

Quando comparadas, as fémeas de Anchieta foram
significativamente maiores e mais pesadas que as de Vitoria (t =-4,3; p <
0,01; U=3.613; p<0,01;t=-4,3; p<0,01) para os mesmos parametros,

respectivamente.
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comprimento da carapacga (cm) (B) e peso (g) (C) para as fémeas das
duas populagdes de U. cordatus, durante o ano de 2014 (n = 210).
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Entre os machos totais, a distribuicdo das classes das mesmas
variaveis nas duas populagdes (n = 940) variou de 4,7a9cmde LC, 3,1 a
6,2 cm de CC e 41 a 285 g de peso. (Figura 1.5).

Os machos de Vitoria (n = 471), variaram de 4,7 a 8,5 cm de LC
(mediana 7), 3,1 a 6,1 cm de CC (mediana 4,8) e 41 a 255 g de peso
(mediana 147). Em Anchieta, os machos (n = 469) registraram variagcao
de 5,3 a 9 cm (mediana 7), 3,4 a 6,2 cm (mediana 4,9) e 64 a 285 ¢
(mediana 147).

Quando comparados, o0s machos de Anchieta foram

significativamente maiores em LC (U = 93.649, p < 0,01) e CC (U =
91.752, p < 0,01), porém néao diferiram em peso (U = 106.783, p = 0,3).
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Os padroes de crescimento relativo em cada populacéo,
demonstrados em anadlises de regressdo largura x peso na equacdo
exponencial y = ax”, representados pelos seus respectivos fatores de
condicdo (coeficiente a) e constantes alométricas (coeficiente b) para
ambas as popula¢cdes, demonstraram um crescimento alométrico negativo
tanto para a populacao de Vitéria (b = 2,8), quanto para a de Anchieta (b
= 2,5), ao longo do ano de 2014 (Figura 1.6).
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Figura 1.6 Equacado de crescimento alométrico de LC (cm) x peso (g) de
U. cordatus para as duas populagdes, Vitoria (A) e Anchieta (B), durante o
ano de 2014.

Quando separados por sexo, os machos e fémeas de Vitdria
(Figura 1.7) e Anchieta (Figura 1.8) também registraram crescimento
alométrico negativo (b = 2,8; b = 2,3), respectivamente. Em Anchieta,

ambos os sexos obtiveram o mesmo padrédo (b =2,4; b = 2,3).
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Figura 1.7 Equacao de crescimento alométrico de LC (cm) x peso (g) de
U. cordatus para machos (A) e fémeas (B) da populacdo de Vitoria,
durante o ano de 2014.
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Figura 1.8 Equacao de crescimento alométrico de LC (cm) x peso (g) de
U. cordatus para machos (A) e fémeas (B) da populagédo de Anchieta,
durante o ano de 2014.
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O crescimento em cada estacédo do ano (Verdo - Janeiro a Marco;
Outono - Abril a Junho; Inverno - Julho a Setembro; Primavera - Outubro
a Dezembro), foi registrado como alométrico negativo (b < 3) nas duas

populacoes. (Tabela 1.2).

Tais valores de crescimento alométrico (b) ndo deferiram
estatisticamente entre as populacbes (U = 24,5; p = 0,4), entre 0s sexos
em Vitéria (t = 1,6; p = 0,1) e entre 0s sexos em Anchieta (U =5; p =0,4).
Fatores de condi¢do (a) também néo diferiram entre as populacdes (U =
39; p = 0,5), entre os sexos em Vitoria (U = 14; p = 0,1) e Anchieta (U =
11; p=0,4).
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Tabela 1.2 Crescimento relativo entre as estacdes do ano, por sexo. (A -) = Alométrico negativo.

~ Machos Fémeas
Populacéao Estacio
¢ Crescimento (b); R2 Crescimento (b); R?
P Fator de Condicéo (a) P Fator de Condicéo (a)
Verao <0,01 A- (2,77); 0,69 0,85 <0,01 A- (2,61); 0,90 0,77
. Outono <0,01 A- (2,71); 0,73 0,78 <0,01 A- (2,29); 1,50 0,73
Vitoria
Inverno <0,01 A- (2,82); 0,57 0,83 <0,01 A-(2,19); 1,64 0,77
Primavera <0,01 A-(2,34); 1,61 0,61 0,26 A - (0,64); 35,28 0,26
Verao <0,01 A - (2,09); 2,35 0,58 0,005 A - (2,66); 0,74 0,62
Outono <0,01 A-(2,79); 0,63 0,85 0,005 A - (1,36); 9,25 0,25
Anchieta
Inverno <0,01 A-(2,61); 0,83 0,70 <0,01 A - (2,49); 0,97 0,62
Primavera <0,01 A-(2,16); 2,18 0,68 0,35 A -(1,32); 10,38 0,70
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DISCUSSAO

A proporcao sexual representa uma informacéo importante para a
caracterizacdo da estrutura populacional, auxilio no calculo do potencial
reprodutivo e na estimativa do tamanho de uma populagdo (VAZzOLER
1996). A proporcao verificada no presente estudo, de 1M:0,27F se
mostrou completamente desproporcional, diferindo totalmente de GOEs et
al. (2010), cuja proporcao encontrada foi de 1M:1,6F em manguezais
também de Vitoria-ES, e de ARAUJO & CALADO (2008), cujo resultado foi
de 1M:1,02F, em um complexo estuarino de Alagoas. Entretanto, BARROS
(1976), em estudo populacional no Maranhéo, registrou machos mais
frequentes do que fémeas, representando mais de 80% nas amostras,
corroborando com os resultados deste trabalho para a populacdo de
Anchieta (85,27%) e similares com a de Vitéria (78,5%)

A maior proporcdo de machos dessa espécie também foi registrada
em diferentes estudos como DIELE et al. (2005) em estudo populacional
no Norte do Brasil, e CASTRO (1986) em estudo no Nordeste. Resultados
similares também foram encontrados para Ucides occidentalis (Ortmann;

Ucididae) na Costa Rica, por CABRERA PENA et al. (1994).

A predominancia significativa de fémeas em uma populacdo esta
geralmente relacionada a maior presséo de captura sofrida pelos machos,
devido ao seu maior porte e peso, como reportado por outros autores
(CosTa 1979; BOTELHO et al. 1999; Ivo et al. 1999; PINHEIRO & FISCARELLI
2001). No entanto, diferencas na proporcao sexual também podem estar
relacionadas a diferentes taxas de mortalidade e crescimento entre os
sexos (WENNER 1972). Além disso, segundo DIELE & KocH (2010%),
durante a incubacdo de seus ovos no periodo reprodutivo, fémeas
ovigeras ficam escondidas e sao raramente vistas, dificeis de encontrar.
Fato este que foi constatado no atual estudo, reforcando a maioria

significativa de machos encontrada no referido periodo.

Em seu estudo de revisdo sobre propor¢cdo sexual em crustaceos

marinhos, WENNER (1972) concluiu que desvios da proporcdo sexual
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esperada de 1:1, sdo a regra, e ndo a excecao. U. cordatus se caracteriza
por ser uma espécie promiscua, onde machos competem por fémeas,
logo, uma dominancia de fémeas nao seria surpreendente. Ainda, a
diferenca na preferéncia por habitats favoraveis entre os géneros nesta
espécie, contribui para tal desvio. Nesta espécie, machos crescem e
vivem muito mais do que as fémeas, outro fator que resulta na irregular

razdo sexual (DIELE & KocH 2010%).

No presente trabalho, também foi observada uma variacdo sazonal
quanto ao numero de representantes entre os sexos, corroborando CosTa
(1979) e ARrRAUJO & CALADO (2008), segundo os quais 0os machos
sobressaem sobre as fémeas em alguns meses do ano, seguindo-se o
oposto, onde fémeas predominam durante outros meses, indicando que
essas variacdes podem estar relacionadas com os ciclos de reproducéo e

crescimento.

Os tamanhos maximos (LC) para ambos 0s sexos registrados no
presente estudo foram préximos dos encontrados no Nordeste (CASTRO
1986; VASCONCELOS et al. 1999). Quando comparados a algumas
populacdes do Sudeste, esse trabalho registrou valores inferiores
(BRANCO 1993). GOES et al. (2010) registraram na Baia de Vitoria-ES,

machos e fémeas ligeiramente menores que 0s registrados neste estudo.

MIRANDA et al. (2005), estudando trés populacdes do ES (Vitéria,
Anchieta e Sdo Mateus), encontrou médias de LC de 6,9, 7,8 e 7,2 cm,
respectivamente. O que mostra que a populacdo de Vitéria no presente
estudo apresentou a menor mediana (6,8 cm), e a de Anchieta (7 cm) foi

ligeiramente superior a amostra da primeira regido e inferior as demais.

No presente estudo, a biometria diferiu significativamente entre os
locais, com o0s representantes de Vitdria apresentando medianas
inferiores de LC. MIRANDA et al. (2005) atribuiu isto a uma provavel maior
pressdo de coleta na capital, e principalmente, desorganizada e
insustentavel. Os autores ressaltam que a captura dos individuos maiores

poderia estar afetando a estrutura genética da populacédo, resultando
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numa selecdo naqueles sexualmente maduros de menor tamanho
corporal. E ainda, que tais sele¢cbes direcionais poderdo comprometer a
variabilidade genética, o que compromete a capacidade de adaptacdo a

mudancas ambientais futuras.

Ainda segundo MIRANDA et al. (2005), outro dado importante a ser
considerado é o numero de catadores registrados para esta atividade.
Enquanto Anchieta registrou em 2005, 38 catadores, em Vitoria este
namero foi de aproximadamente 120 catadores, excluindo aqueles nao
registrados. Tal fato corrobora estes resultados. Especificamente no
Espirito Santo, a pressao exercida pelos catadores as popula¢gbes de
caranguejo ao longo dos anos € reportada desde os anos 80 (CARMO
1987), e tém levado a reducdo do tamanho médio de individuos,
principalmente machos, nos manguezais de Vitoria (GOES et al. 2010).
Esta pressdo se potencializa com o uso indiscriminado da técnica da
‘redinha”, que se trata de uma forma de captura predatéria, ndo seletiva e
proibida por lei, através da qual ha a possibilidade de captura de fémeas
ovigeras e individuos jovens, contribuindo com o desequibrio populacional

(PINHEIRO & FISCARELLI 2001; CASTILHO-WESTPHAL et al. 2008).

Em Vitoria, constatou-se um predominio de machos nas classes de
6,7 a 7,6 cm de LC, e fémeas predominaram entre 5,9 a 6,6 cm. Em
Anchieta, machos predominaram entre 6,8 a 7,7 cm e fémeas entre 6,3 a
7 cm. Tais resultados corroboram DIELE et al. (2005), evidenciando uma
dominancia de individuos maiores nas popula¢des. Distribuicdes similares
também foram registradas por populacées de U. cordatus em outras
regides (ALCANTARA-FILHO 1978; CASTRO 1986). Em contraste com
espécies pequenas e de menores expectativas de vida, como Uca spp.
(KocH et al. 2005), uma dominancia de individuos maiores é
frequentemente encontrada em espécies de maior porte e de maior
expectativa de vida, como U. cordatus, onde 0s caranguejos se acumulam
nas classes maiores devido ao decréscimo do crescimento com a idade
(HARTNOLL 1982; HARNOLL & BRYANT 1990).
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Machos e fémeas em cada populacao apresentaram uma diferenca
significativa em todos os parametros biométricos. A predominancia de
fémeas em classes menores do que machos também € condicao
registrada por DIELE et al. (2005), que relacionam a baixa abundancia de
machos em classes intermediarias de tamanho, com as diferencas em
taxas de crescimento entre os sexos. Ou seja, existe um antagonismo
entre crescimento e reproducdo. Dessa forma, ao atingir a maturidade
sexual, as fémeas transferem 0s recursos energéticos para todo o
processo reprodutivo, resultando em um crescimento somatico menor do
que os machos (HARTNOLL 1985; MONTEIRO & COELHO-FILHO 2004). Além
disso, machos de LC de aproximadamente 4,5 cm crescem mais rapido

do que fémeas (DIELE 2000).

Tais resultados também corroboram ARAUJO et al. (2012) em
estudo com U. cordatus em manguezais do Nordeste, assim como
diversos outros autores (Tabela 1.3). Ja BoTteLHO et al. (1999) nédo
encontrou diferencas significativas entre sexo para as duas areas
amostradas (Rio llhetas e Rio Formoso) em Pernambuco, enquanto CONTI
& NALESsSO (2010), em estudo no Rio Piraqué-Agu, litoral norte do ES,

encontraram machos significativamente menores do que fémeas.
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Tabela 1.3 Lista de trabalhos acerca de U. cordatus por local de estudo,
mostrando os valores de tamanho médio de LC (cm) e desvio padrdo (X +
s) para machos e fémeas. *Diferenca significativa entre machos e fémeas
ao nivel de 5%.

Autor (ano) Local de estudo Machos (X+s) Fémeas (X +5)

VASCONCELOS et al.

(1999) * RN (6+0,9) (5.8+1)

ALVES & NISHIDA

(2004) * PB (5,6 £ 0,6) (5 +0,6)

ARAUJO & CALADO

(2008) AL (4,7+0,9) (4,6 +0,7)

CASTRO et al. (2008) * MA (6,6 £ 0,6) (6 £0,5)

WUNDERLICH et al.

(2008) * SC (6,8+0,1) (5,8 £0,9)

CONTI & NALESSO ES (Rio Piraqué-

(2010) * Acu) (4,7+£1,4) (4,9 £1,3)
PE (Rios . .

ARAUJO et al. (2012) * Ariquinda; ((j’éi 1195)) ((i £ 11,)2),

Mamucabas) e -

AMARAL et al. (2014) * AM (6,9 +1,1) (5,9 +0,7)

Presente trabalho ES (Vitéria; (mediana 7); (6,3+0,5);

(2014) * Anchieta) (mediana 7) (6,6 +0,4)

Todos os individuos coletados no presente estudo foram
classificados como adultos (LC > 4 cm) (segundo classificacdo de GOEs et
al. 2000), em semelhanca aos resultados de DIELE et al. (2005). Os
autores atribuem seu baixo nimero de juvenis capturados devido ao seu
menor porte e a dificuldade em localizar suas tocas. A variacdo individual
em peso em U. cordatus pode ser explicada pelos diferentes graus de
peso estomacal e maturacdo gonadal dos espécimes analisados
(PINHEIRO & FISCARELLI 2009).

Neste estudo, o padrdo de crescimento alométrico por LC x peso
em ambos 0s sexos corroboraram o0s estudos de PINHEIRO & FICARELLI
(2009) e ARAUJO et al. (2012). A relagdo alométrica negativa indica uma

diminuicdo na taxa de engorda a medida que o individuo se desenvolve
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em tamanho. Tal padréao divergiu de GOES et al. (2010), para a populagao
de Vitéria, verificando crescimento isométrico, e de PINHEIRO & FISCARELLI
(2009), registrando também isometria, exceto para as fémeas, as quais

registraram alometria negativa, assim como no presente estudo.

Crescimento alométrico negativo também foi condigdo registrada
por ARAUJO et al. (2012), em dois estuarios da regido Nordeste e em
ambos os sexos. Entretanto, tais valores tenderam a isometria, sendo
préximos a 3 (= 2,89), enquanto no atual estudo, registrou-se uma grande
amplitude (b = 0,64 a 2,82). Tais valores de crescimento estiveram dentro
dos limites estabelecidos para organismos aquaticos, variando de 2 a 4
(LE CREN 1951; HARTNOLL 1982), com excecdo de fémeas de Vitéria
durante a Primavera (b = 0,64) e fémeas de Anchieta durante o Outono (b
=1,36).

Esta condicdo reflete maior crescimento em largura ao invés de
peso, durante sua ontogenia. Tal fato pode estar relacionado a dilatacao
que esta espécie desenvolve na lateral da carapaca, que comporta seis
pares de branquias (PINHEIRO & FISCARELLI 2009). Esta dilatagdo é
bastante expressiva na fase adulta e permite um grande armazenamento
de ar, o que fortalece a resisténcia da espécie a desidratacdo, permitindo
suportar mais tempo fora d’dgua em relagcdo a braquilros aquaticos
(SANTOS et al. 1986). Este compartimento de branquias é também
encontrado em outras espécies semiterrestres, como Cardisoma
guanhumi (Latreille; Gecarcinidae), o que torna U. cordatus bastante

similar a estas espécies (SANTOS et al. 1985).

Estes resultados foram observados para as espécies Callinectes ornatus
(Ordway; Portunidae) (BRANCO & FRACASSO 2004; BAPTISTA-METRI et al.
2005), Callinectes danae (Smith; Portunidae) (BRANCO et al. 1992;
BAPTISTA-METRI et al. 2005), Dilocarcinus pagei (Stimpson;
Trichodactylidae) (PINHEIRO & TADDEI 2005), Armases angustipes (Dana;
Sesarmidae) (KowALczuk & MASUNARI 2000), e U. cordatus (PINHEIRO &
FISCARELLI 2009; GOEs et al. 2010). Isso permite inferir que esta regra

pode ser aplicada a caranguejos semiterrestres. Além disso, tal amplitude
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fornece indicios de mudancas no peso do animal entre as diferentes fases

de crescimento e no comeco da maturidade sexual (ARAUJO et al. 2012).

No presente estudo, os fatores de condicdo por estacdo do ano
nao demonstraram nenhum padrdo, mas corrobora com PINHEIRO &
FISCARELLI (2009) quando este relata maiores valores a favor das fémeas.
No atual estudo, o inverso ocorreu somente na populacdo de Anchieta
durante o verdo, onde o fator de condicdo de machos foi superior ao de

fémeas.

Muitos autores relatam um fator de condicdo menor no verdo e
primavera (periodo reprodutivo), e maior no outono e inverno (periodo de
crescimento) (VAzzoLER 1996; PINHEIRO & TADDEI 2005; PINHEIRO &
FISCARELLI 2009), como resultado dos eventos reprodutivos. Entretanto,
tal fato n&o ilustra o presente resultado, ndo existindo qualquer relagéo.
Esta condi¢ao corrobora ARAUJO et al. (2012).
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CONSIDERACOES

A propor¢cdo sexual macho:fémea nos dois estuarios diferiu
significativamente de 1:1, demostrando duas populacfes desequilibradas.
Contudo, em crustaceos, este desvio é esperado e é relacionado a
diferencas na distribuicdo dos géneros entre os habitats, diferencas de

crescimento e expectativa de vida entre os géneros e variagbes sazonais.

As duas populacdes se revelaram significativamente diferentes em
todos os parametros morfométricos, sendo a populacdo de Anchieta a
maior e mais pesada, 0 que sugere uma maior pressao de captura sofrida
pela populacéo de Vitoria, possivelmente relacionada a maior quantidade
de catadores registrados na capital e a maior demanda de comércio. Por
outro lado, as duas populagdes registraram medianas de largura corporal
acima do tamanho legal de captura (6 cm), o que sugere um certo
equilibrio. Os machos séo significativamente maiores e mais pesados do

gue as fémeas, tanto em Vitéria quanto em Anchieta.

As duas populagfes registraram crescimento alométrico negativo,
entre 0s sexos e em cada estacdo do ano, através da relacdo largura x
peso. Os fatores de condicdo dos individuos em cada estacdo do ano nao
demonstraram nenhuma relagdo e nenhum padrdo, divergindo do
encontrado na literatura. Entretanto, no geral, as fémeas obtiveram os
maiores valores e os dois sexos demonstraram alternancia de valores
entre o verdo e inverno (dentro e fora da estacdo reprodutiva),

confirmando o esperado.

Por fim, este trabalho reforca a importancia de estudos posteriores
gue envolvam uma abordagem completa de ecologia populacional, com
énfase em sua dinamica e tamanho, principalmente no que diz respeito ao
ciclo de vida da espécie, uma vez que ha uma lacuna de conhecimento
cientifico a respeito do recrutamento nas populagbes. O conhecimento
sobre recrutamento habitat-especifico e reproducdo poderé indicar a real

necessidade de acdes de repovoamento necessarias para a recuperacao
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de estoques de U. cordatus, que subsidiem estratégias de gestdo e

conservacao desta espécie.
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CAPITULO 2

FECUNDIDADE DO CARANGUEJO-UCA Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) EM
MANGUEZAIS DO SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus é capturado e comercializado em grande escala
na regido Norte-Nordeste e Sudeste do Brasil, e seu habitat intensamente
explorado e degradado. A fecundidade representa uma importante
estratégia da histéria de vida de um organismo ou populacdo e permite a
avaliacdo de seu potencial reprodutivo. Com o objetivo de estudar e
comparar a fecundidade de duas populacbes da espécie, localizadas em
dois municipios distintos do Espirito Santo, Vitoria e Anchieta, fémeas
ovigeras foram capturadas, partindo da premissa de que a mesma é
positivamente correlacionada com o tamanho corporal parental e
negativamente com o diametro de seus ovos. Durante o més de Abril de
2014, 27 fémeas ovigeras foram aferidas quanto a largura da carapaca
(LC) (cm), comprimento da carapaca (CC) (cm) e peso umido (g). A
fecundidade individual foi estimada em laboratério, contando-se os ovos.
Estes também foram mensurados em diametro. As fémeas da populacao
de Vitéria foram significativamente maiores. A fecundidade individual
variou de 1.120 a 150.320 ovos e em cada populacdo seus valores
médios e de variancia foram de 55.646 + 53.374 e 53.741 + 29.311, em
Vitéria e Anchieta, respectivamente. Esta nao foi significativamente
diferente entre as populagdes. A fecundidade variou positivamente com o
tamanho e peso das fémeas parentais e a hipétese da relagéo positiva foi
aceita, embora esta relacdo tenha sido de média forca. Este resultado,
assim como a alta variancia da fecundidade, foi relacionado quanto a
mortalidade dos ovos e mudancas ambientais, dentre outros. Quando
relacionada com o diametro dos ovos, foi registrada uma regresséo neutra
e positiva, o que rejeita a hipotese da relacdo negativa. Este padréo foi
diretamente relacionado a diferencas de tamanho dos ovos de acordo
com o estagio embrionério. Este trabalho ressalta a importancia do estudo
da fecundidade como meio de propiciar inferéncias sobre o potencial
reprodutivo e estoque populacional e juntamente com dados de ecologia
populacional, se mostram fundamentais na compreenséao do ciclo de vida
e no fornecimento de subsidios que contribuam com a gestdo desta
espécie.

Palavras-Chave: biologia reprodutiva, crustaceos, andada, estuarios.
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ABSTRACT

LEITE, Robson Acha, Msc., Universidade Vila Velha — ES, Abril de 2015.
Estrutura populacional e fecundidade do Caranguejo-Uca Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) em manguezais do sudeste do Brasil.
Orientador: Werther Krohling.

Ucides cordatus is captured and marketed on a large scale in the
North-Northeast and Southeast of Brazil, and its habitat is intensely
exploited and degraded. The fecundity represents an important strategy of
the life history of an organism or population and allows the assessment of
their reproductive potential. In order to study and compare the fecundity of
two populations of the species, located in two different municipalities of the
Espirito Santo state, Vitéria and Anchieta, ovigerous females were
captured, on the premise that it is positively correlated with the parental
body size and negatively with the diameter of their eggs. During the month
of April 2014, 27 ovigerous females were measured as the carapace width
(CW) (cm), carapace length (CL) (cm) and wet weight (g). The individual
fecundity was estimated in the laboratory, by couting its eggs. These were
also measured in diameter. The females of Vitdria population were
significantly larger. The individual fecundity ranged from 1.120 to 150.320
eggs and in each population mean values and variance were 55.646 +
53.374 and 53.741 £ 29.311 in Vitoria and Anchieta, respectively. It was
not significantly different between populations. The fecundity varied
positively with the size and weight of parental females and the hypothesis
of the positive relationship was accepted, although this relationship has
been of medium strength. This result, as well as the high variance in
fecundity, was related to mortality of eggs and environmental changes,
among others. When related to the diameter of the eggs, a neutral and
positive regression was registered, which rejects the hypothesis of
negative correlation. This pattern was directly related to differences in egg
size according to the embryonic stage. This work highlights the importance
of fecundity study as a mean of providing inferences regarding the
reproductive potential and population stock and together with population
ecology data, are fundamental in understanding of the life cycle and
providing subsidies that contribute to the management of this species.

Keywords: reproductive biology, crustaceans, andada, estuaries.
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INTRODUCAO

As caracteristicas reprodutivas de uma espécie ou populacéo,
principalmente a determinagdo do periodo reprodutivo e a fecundidade,
sdo um resultado de interacdes entre fatores exdgenos e enddgenos
(SASTRY 1983). O estudo da fecundidade de uma espécie é de grande
importancia para a determinacao de sua capacidade reprodutiva (HATTORI
& PINHEIRO 2003) e sua estimativa permite a avaliacdo do potencial de
recrutamento da populagcdo de uma espécie (FONTELES-FILHO 1989).

A fecundidade é um fator especifico da espécie, e é definida ndo so
pela quantidade de ovos produzidos por fémea, como também pela
frequéncia de desovas ocorridas durante a estacéo reprodutiva ou ciclo
de vida (SASTRY 1983). A quantidade de ovos produzidos por crustaceos
decdpodos pode variar significativamente de acordo com sua filogenia,
histéria de vida e habitat (Du PREEZ & MCLACHLAN 1984) e ao longo do
periodo reprodutivo (AMMAR et al. 2001). Além de outros fatores, como
disponibilidade de alimento, ocorréncia de desovas mudltiplas, alteracdes
nas condicbes climaticas e as fases do periodo reprodutivo de cada
fémea (LupPPI et al. 1997).

Em crustaceos, a fecundidade geralmente apresenta relacdo
positiva com o tamanho e peso corporal da fémea parental (PINHEIRO &
FRANSOzO 1995; CoOSTA & NEGREIROS-FRANSOzO 1996; PINHEIRO &
TERCEIRO 2000) e negativa com o didmetro dos ovos. Este ultimo é o
principal responsavel por sua variacdo entre crustaceos de tamanho
equivalente, existindo um trade-off entre o diametro e a fecundidade
(HINES 1982), devido a limitacdo de recurso energético no ecossistema
(LLobRA 2002). Segundo YOSHINO & GOsSHIMA (2001), o crescimento a
tamanhos seguros contra a predacéao, refletindo em maior fecundidade,

seria vantajoso.

Os animais podem produzir muitos ovos pequenos ou poucos 0VoS,
porém grandes. O primeiro é tipico de espécies com desenvolvimento

planctotréfico e o segundo, tipico de espécies lecitotréficas (MCEDWARD
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1997). O tamanho do ovo é importante para a caracterizacdo de
peculiaridades reprodutivas a respeito da evolucdo de historias de vida
em crustaceos (HINES 1986). Segundo DIESEL et al. (2000), o aumento do
tamanho dos ovos em crustaceos semiterrestres indica uma tendéncia
evolutiva relacionada a abreviacdo dos estagios larvais e uma relagcéao

direta com o investimento maternal na reproducao (MCGINLEY et al. 1987).

Teorias de historia de vida explicam a diversidade de espécies e de
estilos de vida, como resultado da selecdo natural, fitness e adaptacao
(STEARNS 1992). A reproducdo € um dos eventos mais importantes da
historia de vida de um organismo (LINHARES & SILVA 2012). Os variados
padrbes reprodutivos dos organismos na natureza sao considerados
“‘decisbes estratégicas” a fim de maximizar seu sucesso reprodutivo
(fitness) durante seu ciclo de vida (YosHINO et al. 2002). Dessa forma,
estratégias de histéria de vida refletem a alocacdo de recursos e energia
(trade-offs) de um organismo entre a reproducao e as os outros atributos
da histéria de vida, como crescimento, sobrevivéncia e reproducdes
futuras (VARPE 2006).

A reproducdo é dividida em duas estratégias: Semelparidade e
iteroparidade (BRYANT & HARTNOLL 1995). Semélparos sdo organismos
que se reproduzem em um Unico e distinto evento, investindo recursos
primariamente para este fim, geralmente morrendo apés o evento
reprodutivo (YOUNG 1981). IterOparos, do contrario, sdo organismos que
normalmente apresentam mais de um evento reprodutivo e se dividem em
duas categorias, podendo ser sazonal ou continuo (SASTRY 1983).
Caranguejos braquitros formam grupos de espécies iterGparas, que
apresentam grande diversidade de padrdes reprodutivos (HARTNOLL &
GouLD 1988), os quais provavelmente evoluiram como resposta

especifica da espécie as condi¢des ambientais (LIRA et al. 2013).

U. cordatus apresenta fecundacdo interna, e sua reproducdo e
caracterizada por ser sazonal, devido a ocorréncia de fémeas ovigeras
em apenas cinco meses do ano, normalmente, de Novembro a Marco,

ocorrendo variagoes latitudinais (PINHEIRO & FISCARELLI 2001).
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Seu ciclo reprodutivo possui uma fase referida como “andada” ou
‘carnaval’, a qual é caracterizada pela intensa atividade dos caranguejos
de ambos os sexos fora de suas tocas, quando vagam pelo mangue a
procura de parceiros sexuais, ocorrendo disputas entre machos
(NASCIMENTO 1993; GOEs et al. 2000). O fendbmeno apresenta variagao
latitudinal (ALCANTARA-FILHO 1978; CoSsTA 1979), e é regulado de acordo
com o ciclo da lua, ocorrendo de 1 a 2 dias depois das luas nova ou
cheia, podendo se estender por quatro dias (NORDI 1994; Diele 2000).
Durante este periodo, os animais ficam facilmente expostos a acao

humana e aos predadores (SAMPAIO et al. 2011).

A determinacdo do tamanho da primeira maturacdo baseia-se em
estudos morfofuncionais externos e fisiolégicos internos (CosTA 1995;
REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO 1999). O tamanho da maturacdo
gonadal € definido como o tamanho em que 50% das fémeas de uma
populacdo sao fisiologicamente maduras (DiELe 2000). Em muitos
crustaceos, o tamanho em que o individuo atinge a maturidade
morfolégica muitas vezes ndo estd em sincronia com o funcionamento
gonadal, formando uma questdo bastante discutida (REIGADA &

NEGREIROS-FRANS0OZO 1999; PINHEIRO & FRANSOZO 1998).

Em distintas regidbes e sob diferentes condi¢cdes, uma mesma
espécie de Brachyura pode atingir a maturidade sexual em tamanhos
menores, sendo possivel a ocorréncia de fémeas ovigeras com tamanhos
variados conforme o local (HARTNOLL 1974), o que ratifica para U.
cordatus, uma vez que o comprimento médio da carapaca da primeira
maturacdo varia entre populacdes de diferentes latitudes, ao longo do
litoral brasileiro (SAmMPAIO et al. 2011).

Com este trabalho, pretende-se estimar a fecundidade de duas
populacdes da espécie e compara-las, através de sua relacdo com os
parametros morfolégicos e o tamanho dos ovos, partindo da premissa de
que a fecundidade apresenta relagcéo positiva com o tamanho corporal e

negativa com o diametro dos ovos entre fémeas de peso equivalente.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A area de estudo deste capitulo foi descrita na introducédo geral

deste trabalho.

Coleta e analise dos dados

A fecundidade de U. cordatus foi determinada por 27 individuos,
coletados no més de Abril de 2014. Deste total, 13 foram provenientes da
populacdo de Vitéria, e 14, da de Anchieta. As fémeas foram capturadas
durante parte da estacdo reprodutiva da espécie, nos dois manguezais
nos dias precedentes e posteriores aos ciclos de luas nova e cheia

daquele més.

Foram trés ciclos de lua - O primeiro com inicio no dia 30 de Margo
de 2014 (lua nova); o segundo no dia 15 de Abril (lua cheia); e o Ultimo no
dia 29 de Abril (lua nova). Os individuos foram coletados nos dias 4 e 25

de Abril em Vitéria, e nos dias 3 e 19 de Abril em Anchieta.

Todo o periodo de defeso foi respaldado com a autorizagdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
— IBAMA/Sisbio/ICMBIio (Numero: 41945-1, Codigo de autenticacao:
12259297, data da emissdo: 02 de Dezembro de 2013), com base na
Instrucdo Normativa N° 154/2007 (Anexo 1), e das Secretarias Estaduais
de Vitéria — SEMMAM/CAUC (Termo de Compromisso N° 03/2014 -
Processo N° 8742737 de 20 de Dezembro de 2014, homologado em 12
de Fevereiro de 2014) (Anexo 2) e de Anchieta — SEMAN (Termo de
Compromisso N° 02/2014, homologado em 29 de Setembro de 2014)
(Anexo 3).

As fémeas ovigeras (Figura 2.1) encontradas nas populacdes
foram capturadas e coletadas, com o auxilio de redes de espera do tipo
‘redinha”, rentes ao substrato lodoso. Essas redes permaneceram
instaladas durante 24 horas (PINHEIRO & FISCARELLI 2001). Algumas

capturas também contaram com o0 metodo de braceamento como
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complemento, através do auxilio de catadores de caranguejo locais.
Todos os individuos capturados foram medidos para analises
morfolégicas de: Largura (cm) e comprimento da carapaga (cm), peso
umido (g) in situ com auxilio de paquimetro de 0,05 mm e balanca
eletrbnica de precisado portatil de 0,01 g de precisdo (ALVES & NISHIDA
2004; MIRANDA et al. 2005; ARAUJO & CALADO 2008). Estas fémeas foram
armazenadas em caixas de plastico, logo apds, mantidas sob refrigeracéo

para que fossem sacrificadas e levadas ao laboratorio.

Em laboratério, os ovos de cada fémea ovigera foram extraidos de
seus ple6podos com auxilio de pincas e tesouras, e dispostos em um
Becker com solucdo de hipoclorito de sodio (2% a 2,5% p/p) de volume
conhecido (100 ml) (Figura 2.4). Em seguida, homogeneizada
manualmente e retiradas cinco aliquotas de 02 ml da solu¢éo, cada uma
disposta em uma placa de Petri com fundo milimetrado e levadas ao
microscopio estereoscopio para a contagem de ovos (método adaptado
de HATTORI & PINHEIRO 2003 e NicoLAU & OsHIRO 2002) (Figura 2.2). Para
cada fémea foi estimada a fecundidade. Neste trabalho, ela corresponde
ao numero médio total de ovos - NMT (média das cinco aliquotas de 02

ml, proporcional a 100 ml).

Para cada placa de Petri (aliquota) de cada fémea, foi tirada uma
foto, utilizada para mensuracdo de diametros dos ovos (n = 20 por
aliquota), através do software “Image J, 1.49¢”. Os didmetros dos ovos
das fémeas ovigeras (n = 2352) foram mensurados numa escala de 01
mm, em cada aliquota utilizada para contagem (n = 20 ovos/aliquota; 5
aliquotas/fémea).

A regra de Sturges foi utilizada para determinar as classes dos
parametros biomeétricos, LC — largura da carapaca, CC — comprimento da
carapaca e peso umido. A biometria, 0 nimero de ovos e o diametro dos
ovos das duas populacdes foram comparados atraves do Teste t de
Student (5%). Regressoes lineares foram realizadas entre: A fecundidade
(variavel dependente) e as variaveis biométricas (variaveis

independentes); os diametros dos ovos de fémeas de peso equivalente
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(variavel dependente - média + desvio padrdo do peso - n = 10 fémeas
em cada local, 799 ovos; 48 aliquotas) e o niumero de ovos destas fémeas
(variavel independente) (ZArR 2009).

Figura 2.1 Fémea ovigera de U. cordatus, contendo a massa de ovos
exposta em seu abdémen.

Figura 2.2 Massa de ovos dissociada no Becker (A) com posterior
retirada de aliquota (2 ml) e disposta em Placa de Petri para a contagem

(B).
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RESULTADOS

Por meio da regra de Sturges, a distribuicdo dos individuos totais
por classes de largura da carapaca - LC (cm) comprimento da Carapaca -
CC (cm) e peso (g) (Figura 2.3) registrou uma variacdo de 5,2 a 8 cm,

respectivamente.

As fémeas provenientes da populacdo de Vitoria variaram de 6,5 a
7,6 cm (LC média 6,9 + 0,3), 4,1 a 5,3 cm (CC média 4,7 + 0,4) e 119 a
174 g (peso médio 141,6 = 14,6). As representantes de Anchieta
registraram variagdo de 5,2 a 8 cm (LC média 6,4 £ 0,7), 3,6 a 5,1 cm (CC
média 4,2 + 0,3) e 67 a 195 g (peso médio 120,7 + 33,9).

Comparadas entre as populacdes, as fémeas de Vitoria foram

significativamente maiores em LC (t = 2,1; p < 0,05) e CC (t = 3,6; p <
0,05), mas nao diferiram em peso (t = 2,04; p = 0,051).
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ovigeras das duas populacdes de U. cordatus no més de Abril de 2014 (N

= 27).
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A fecundidade (NMT) individual das fémeas das duas populacdes
variou de 1.120 a 150.320 ovos (54.658 + 41.777).

Em Vitéria, fémeas variaram de 1.120 a 150.320 ovos (55.646 *
53.374). Em Anchieta, esta variacao foi de 18.720 a 110.800 ovos (53.741
+ 29.311). Quando comparadas, a fecundidade de fémeas dos dois
manguezais ndo demonstrou diferenca significativa (t = 0,1; p = 0,9)
(Tabela 2.1).

Tabela 2.1 Medidas biométricas e de fecundidade dos individuos de U.
cordatus nas duas populacdes estudadas. N = numero de individuos.
*Testes t que apresentaram significancia (p < 0,05).

Biometria/Fecundidade Vitéria Anchieta
(média £ desvio padréo) (n =13) (n=14)
Largura (cm) 6,9+0,3 6,4 +£0,7*
Comprimento (cm) 47 +0,4 4,2 +0,3*
Peso (g) 141,6 + 14,6 120,7 + 33,9
Fecundidade (NMT) 55.646 + 53.374 53.741 £ 29.311

Regressdes lineares entre a fecundidade e os parametros
morfométricos registraram uma relacdo positiva e significativa, porém
média, com a LC para as fémeas de Vitoria (R2=0,41; p = 0,01) e para as
de Anchieta (R2 = 0,50; p = 0,004) (Figura 2.4).

O CC também apresentou relacdo positiva de média intensidade, e
significativa apenas para as amostras de Anchieta (R2 = 0,35; p = 0,02)
(Figura 2.5). O mesmo para o peso das fémeas neste local (R2=0,49; p =
0,004) (Figura 2.6).
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Figura 2.4 Regressao linear entre LC (cm) x Fecundidade de fémeas de
U. cordatus para as duas populac¢des, Vitéria (A) e Anchieta (B), no més
de 2014.
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U. cordatus para a populacédo de Anchieta, no més de Abril de 2014.
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Figura 2.6 Regressao linear entre Peso (g) x Fecundidade de fémeas de
U. cordatus para a populagcédo de Anchieta, no més de Abril de 2014.

O diametro dos ovos das fémeas de Vitoria variou de 0,187 a 0,574
mm (0,39 £ 0,06) (n = 1.051 ovos), e os de Anchieta, entre 0,233 a 0,691
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mm (0,42 £ 0,06) (n = 1.301 ovos), e houve diferenca significativa entre os

dois grupos (t = 10,8; p < 0,001).

Regressao linear entre a média do diametro dos ovos de fémeas
de tamanho equivalente e a quantidade de ovos por aliquota, apresentou
relagdo significativa apenas para as fémeas de Vitoria, evidenciando uma
relacdo neutra (R2=0,13; p = 0,01). (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Regresséao linear entre o nimero de ovos/aliquota x a média
do didmetro dos ovos/aliqguota (mm) de fémeas de U. cordatus para a
populacdo de Vitéria, no més de Abril de 2014.
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DISCUSSAO

Em braquitros, a producdo de ovos é limitada pelo espaco
cefalotoraxico interno, necessario para a acumulacéo de vitelo, e varia de
acordo com seu formato e o volume ocupado pelas camaras branquiais
(HINES 1982). A alta fecundidade em crustaceos é uma estratégia
reprodutiva para compensar a alta mortalidade larval. O presente trabalho
apresentou valores intermediarios de fecundidade de U. cordatus
(variando entre 1.120 a 150.320) e uma elevada variancia, o que é tipico
em crustaceos e corrobora com os trabalhos de FERNANDES et al. (2010),
em manguezal de Alagoas e PINHEIRO et al. (2003), com estudo em Sao
Paulo (Tabela 2.2).

Segundo PINHEIRO et al. (2003), a fecundidade em U. cordatus é
considerada como intermediaria comparada a outros braquidros,
entretanto, seu potencial reprodutivo € maior do que outros braquidros

semiterrestres.
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Tabela 2.2 Reviséo de valores de fecundidade (minimo; maximo; média +
desvio padrdo - X * s) em Ucides cordatus e Uca thayeri (Rathbun;
Ocypodidae), por local de estudo, mostrando os valores de tamanho
médio de LC (cm) e desvio padréo (X *s).

Fecundidade

Espécie Referéncia; Local LC (X £5s)
Min. MAax. X+s)
Ocypodidae
U.cordatus  MOTAALYES (1975) : 64000  195.000 :
CosTA (1979); CE - 17.600 39.100 -
PINHEIRO et al.
(2003): SP (5+0,8) 36.081 250.566 (107.891 + 46.399)
FERNANDES et al.
(2010); AL (4,4 +0,4) 17.698 233.372  (86.756 + 50.453)
Presente trabalho; (6,9 £0,3); 1.120; 150.32; (55.646 = 53.374);
ES (Vitoria;
Anchieta) (6,4 +0,7) 18.720 110.800  (53.741 + 29.311)
Ucathayeri ~ COSTA & NEGREIROS- 12.910 59.000  (27.679 % 10.915)

FRANSOZO (1999)

Neste trabalho, a relacdo entre o tamanho e peso corporal com a
fecundidade, apesar de significativa e positiva, apresentou-se como
moderada, o que vai de encontro com a maioria dos estudos

relacionados.

LEME (2004) menciona alguns fatores que podem contribuir para
variacdes na fecundidade da espécie, que poderiam estar relacionadas a
fraca relacdo encontrada neste estudo, dentre eles: (a) perda por atrito
mecanico pelo contato direto da fémea com o substrato (WoLCOTT &
WoLcoTT 1982), (b) aumento de tamanho dos ovos durante a incubagéo
(Corey 1987), (c) parasitismo (SHIELDS et al. 1990), (d) alteracdes

ambientais especificas ndo mensuradas pelo pesquisador (PINHEIRO et al.
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2003). Esses fatores podem ter atuado em sinergia nas fémeas
estudadas, minimizando a intensidade da relagdo fecundidade x
tamanho/peso e contribuindo com a alta variancia da fecundidade.

O diametro dos ovos (mm) das fémeas de Anchieta foi
significativamente maior do que os de Vitéria. Estes valores foram
superiores aos de NICOLAU & OsSHIRO (2002) e inferiores aos de LEME
(2004), tanto nas fases iniciais de desenvolvimento embrionario quanto

nas finais.

A fraca relagdo entre o didmetro dos ovos de Vitéria com o namero
de ovos pode ser explicada se for considerado que o diametro aumenta
substancialmente com o progresso do desenvolvimento embrionario
(LEME 2004; LupPi et al. 1997; PINHEIRO & HATTORI 2003). Segundo estes
autores, existem oito estagios embrionarios em U. cordatus, classificados
em trés grupos — Grupo | (estagios | a Ill), Grupo Il (estagios Ill a VI) e
Grupo Il (estagios VIl a VIIlI). Esta classificacdo leva em consideracéo a
proporcéo relativa de vitelo e a diferenciagéo entre certas estruturas do
embrido, além de alteragcbes biométricas e de coloracdo. Durante seu
desenvolvimento, os ovos passam por um aumento de 13,9% em

diametro.

No presente estudo, as médias dos diametros em cada populacao
ficaram abaixo das médias de cada estagio embrionario definido por
PINHEIRO € HATTORI (2003). Tal fato é citado por PINHEIRO et al. (2003) e
PINHEIRO & TERCEIRO (2000), quando ponderam que diferencas no
padrées de fecundidade podem ser causados por analises de fémeas que
carregam embribes de estdgios intermediarios e finais de
desenvolvimento, o que poderia levar a uma subestimacdo da
fecundidade. Além disso, neste trabalho n&o foi considerado esses
diferentes grupos/estagios (Apéndice 1). Assim sendo, 0S 0vOS
apresentaram diferentes tamanhos que n&o foram considerados,

resultando em elevada dispersao dos dados.
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Variacbes no diametro dos ovos podem estar associadas ao
namero de ninhadas ou estacdo reprodutiva. Em Maja brachydactyla
(Balss; Majidae) (p. ex.), variacbes nas estacdes reprodutivas desta
espécie e de outros baquidros refletem no tamanho dos ovos. Na primeira
ninhada do ciclo de vida, os ovos sdo maiores, consequentemente
contendo mais vitelo, o que indica maior investimento parental nos seus

embrides, conforme VERisSIMO et al. (2011).
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CONSIDERACOES

As fémeas de U. cordatus do manguezal de Vitoria, durante o més
de Abril de 2014, foram significativamente maiores do que as de Anchieta,
quanto a largura e o comprimento, porém nao foi diferente quanto ao

peso.

A analise da fecundidade estimada das duas populacdes registrou
uma média aproximada de 55.646 ovos para as fémeas do manguezal da
capital e 53.741 ovos paras as fémeas do manguezal da cidade de
Anchieta, sem diferencas significativas. A alta variancia da fecundidade
nas duas populacbes pode estar relacionada a perda e aumento de
tamanho dos ovos durante a incubacdo, provavelmente reflexo de

ocorréncia de desovas multiplas e alteracbes ambientais.

A fecundidade das fémeas das duas populagbes apresentou
relac@es significativas e positivas com todas as variaveis biométricas, com
excecdo do comprimento e peso dos individuos de Vitdria, os quais néo
foram significativos. Os parametros corporais que melhor explicam esta
relacdo se apresentam como largura e peso, e por ultimo o comprimento.
A largura das fémeas de Anchieta representou um melhor ajuste da
fecundidade, quando comparada com as de Vitoria. Estas relagdes,
entretanto, apesar de positivas, se apresentaram como meédias e a
hipotese de relacdo positiva da fecundidade com o tamanho corporal
parental foi aceita.

Os diametros dos ovos das fémeas ovigeras de Anchieta foram
significativamente maiores do que os ovos das fémeas de Vitoria e a
hipétese de relacdo negativa entre a fecundidade e o didmetro dos ovos
foi rejeitada para individuos de Vitoria, uma vez que esta relacdo foi
positiva, porém fraca. A mesma relacdo nao foi significativa para os ovos
dos individuos de Anchieta. Entretanto, ha de se levar em consideracéo
gue existem oito estagios de desenvolvimento embrionario nesta espécie,

fator que nao foi possivel identificar com clareza neste trabalho.

79



Por fim, os resultados ressaltam a importancia do estudo de
parametros reprodutivos que permitam inferir sobre o potencial
reprodutivo e futuro estoque populacional. Estes dados, aliados a estudos
sobre ecologia populacional, sdo imprescindiveis na compreensao do
ciclo de vida da espécie, e se mostram fundamentais no fornecimento de
subsidios que contribuam com a gestdo e conservacao de uma espécie

altamente ameacada, em um ecossistema fortemente impactado.
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ANEXO 1

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
'~ Sistema de Autorizaggo e Informag&o em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 41945-1 I Data da Emissdo: 02/12/2013 08:33 l Data para Revalidagédo*: 01/01/2015

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisso.

Dados do titular

Nome: Robson Acha Leite CPF: 122.619.087-17

Titulo do Projeto: BIOECOLOGIA E ASPECTOS REPRODUTIVOS DO CARANGUEJO-UGA Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) EM MANGUEZAIS
DISTINTOS DA COSTA CAPIXABA

Nome da Instituigdo : SOCIEDADE EDUCACIONAL DO ESPIRITO SANTO - UVWV CNPJ: 27.067.651/0001-55 -

Cronograma de atividades

# Descricdo da atividade Inicio (més/ano) |Fim (més/ano)
1 | Estudo piloto 11/2013 12/2013
2 | Coletas de campo 11/2013 04/2014
3 | Redagéo da dissertagéo 01/2014 02/2015
4 | Defesa da dissertagao 02/2015 02/2015
Observagdes e ressalvas
As atividades de campo i por pessoa natural ou jundlca eslrangslra em todo o tsmténo ional, que implig od de e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, pegas integ da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de r e técnicas que se destmem ao estudo, & dxfusao oua peggylsa estdo sujeitas a izac&o do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Esta autorizagéo NAO exime o pesq titular e os de sua equipe da idade de obter as i i em outros instrumentos legais, bem
5 |como do do | pela area, pubhca ou pnvada onde sera reallzada a atlvndade inclusive do orgao gestor de terra indigena (FUNAL), da
unidade de conservagdo estadual distntal ou icipal, ou do prop io, ar p ou dor de area dentro dos limites de unidade de conservacéo
federal cujo p de -Se em Curso.
Este documento somente podera ser utilizado para os fins previ nal c&o | iva IBAMA n° 154/2007 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n® 10/2010, no que

3 | especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino supenor

4 A autorizag&o para envio ao exterior de ico ndo consignado devera ser requerida por meio do enderego eletrdnico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licencga para importacéo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e n&o CITES).
O titular de Ilcent;a ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instri de captura direci sempre que possivel,

5 |aogrupo dei itando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade

de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ.

O titular de autorizagéo ou de Ilcen(;a pem\anente assnm como 0s membros de sua equipe, quando da vmlac;ao da Iaglsla@o vngente ou quando da inadequag&o,

6 |omisséo ou falsa descrigdo de infc ¢ que a expedigdo do ato, podera, medi tera izag&@o ou licenga
ou revogada pelo ICMBio e o ial biol6gi ido nos termos da legi ileira em vigor.

Este dc nao dispt o primento da legislagdo que dlspée sobre aoesso a componen do patnmémo genético exi no territério nacional, na

4 plataforma conti € na zona i lusiva, ou ao h ao p. ico, para fins de pesquisa cientifica,
bioprosp ) e di l6gico. Veja mai i des em www.mma.govbr/cgen.

8 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o p i titular desta izagao devera contactar a administragdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedic as ¢ para realizaga das coletas e de uso da infra. da unidade.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF cricdo do local Tipo

1 | ANCHIETA ES Man uezal de Anchieta Fora de UC Federal

2 | GUARAPARI ES | de Guarapari Fora de UC Federal

3 _[VITORIA ES Manguezal de Vitéria Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons

1 Ca_ptura de animais silvestres in situ Ucides

2 | Col porte de espécimes da fauna silvestre in situ Ucides ("Qtde: 210)

Este documento (Autorizag&o para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do cadigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 12259297 llﬂ"”ll’mwm’
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ANEXO 2

Prefeitura Municipal de Vitéria TERMO DE COMPROMISSO

Secretaria Municipal de Meio Ambiente N°. 03/2014
Subsecretaria de Gestao Ambiental -
Geréncia de Controle e Monitoramento de Ecossistemas
' Coordenacédo Administrativa das Unidades de Processo n° 8742737 de 20 de
Conservagao Dezembro de 2014

Por meio deste instrumento eu, Robson Acha Leite, portador(a) do CPF 122.619.087-17 e RG
.|2093-008, residente em Av. Hugo Musso, 1260 ap. 1021 Praia .da Costa — Vila Velha,
comprometo-me perante esta Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SEMMAM/PMV, a
assumir os compromissos e cumprir as determinagées abaixo discriminadas, de forma a obter
|autorizacao para realizagdo de pesquisa de mestrado. : o

{Unidade de Conservggéo: Estacao Ecblééica Municipal IIhar do Lameirao i

Evento: Pesquisa de mestrado na EEMIL intitulada aspectos reprodutivos do caranguejo-é
uga(Ucldes cordatus L.) em manguezais distintos da costa capixaba

Dgta de realizagio das coletas: no perlodp compreendido entre 12/02/2014 e 30/04/20147

|Validade: de 01/01/2014 a 31/12/2014
Responsavel Robson Acha Leite

Orientador: Werther Krohlmg

Numero de participantes: 4 (2 pesquisadores e 2 catadores)
Instituicao: Universidade Vila Velha (UVV)

Telefones de contato: 9 9969-9815
Email:robsonleite86@gmail.com

CONDICIONANTES GERAIS:
ik Este Termo de Compromlsso nao d|spensa outras Autorlzagoes e Llcengas nas esferas

Federal, Estadual e Mun|0|pal, porventura exigiveis na execugao do projeto de pesquisa;
2. Mediante decisdo motivada, a SEMMAM/GME/CAUC podera suspender ou cancelar esta

autorizagao, caso ocorra:

g'a. Violagdo ou inadequacdo na execugcdo de quaisquer compromissos contidos nesse
|documento ou das normas legais aplicaveis as unidades de conservagéo; -

|b. Omiss&o ou falsa descrigao de iinformagées sohmtadas nesse documento como necessarias
para a autorizagao;

c. Superveniéncia de graves riscos amblentals. A SEMMAM/GME/CAUC devera ser
imediatamente comunicada em caso de ocorréncia de acidentes que possam afetar a unidade
de conservagao; .

3. O nao cumprimento das dlsposugoes neste documento podera acarretar seu cancelamento,

estangBAalnda o solicitante sujeito as penalidades previstas na Legislagdo Ambiental vigente.
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ANEXO 3

Y \“/ <
SEGRETARIA DE '&m
W MEIO AMBIENTE (&)
AVDE ANCHIETA PREFEITURA DE
| ANCHIETA
TERMO DE COMPROMISSO N° 02/2014 ANCHIETA, 29 DE SETEMBRO 2014.

Por meio deste instrumento eu, Robson Acha Leite, portador (a) do CPF 122.619.087-17 e
RG 2093-008, residente em Av. Hugo Musso,1260 ap. 1021 Praia da Costa — Vila
Velha,comprometo-me perante essa Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Anchieta-
SEMAN,a assumir os compromissos a cumprir as determinagdes abaixo discriminadas,de
forma a obter autorizag&o para realizagéo de pesquisa de mestrado.

Unidade de Conservagéo: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Papagaio

Projeto: Bioecologia e aspectos reprodutivos do Caranguejo-Uga (Ucides Cordatus) em
manguezais distintos da costa capixaba.

Nome da Instituigdo: Universidade de Vila Velha-UVV

LCNPJ: 27.067.651/0001-55 —|

Data de realizagdo: O primeiro dia sera 30/01/2014, e as outras amostras serdo coletadas
de quinze dias, em (dezoito) periodos até o dia 30/12/2014.

Responsavel: Robson Acha Leite

Orientador: Werther Krohling

Numero de Participantes: 1 (um) participante

Telefone de contato: (27) 99969-9815

E-mail: robsonleite86@gmail.com

CONDICIONANTES GERAIS:

1. Mediante decisdo motivada, a SEMAN poder4 suspender ou cancelar esta
autorizagéo, caso ocorra:

a. Violag&o ou inadequagéo na execugédo de quaisquer compromissos contidos nesse
documento ou das normas legais aplicaveis as unidades de conservagao;

b. Omiss@o ou falsa descrigdo de informagdes solicitadas nesse documento como
necessarias para a autorizagéo;

c. Superveniéncia de graves riscos ambientais. A SEMAN devera imediatamente
comunicada em caso de ocorréncia de acidentes que possam afetar a unidade de
conservagao.

2. O ndo cumprimento das disposigdes neste documento poderd acarretar seu
cancelamento, estando ainda o solicitante sujeito 4s penalidades previstas na
Legislagdo Ambiental vigente.

—

Rua Nancy Ramos Rosa, N2 87, Bairro Portal de Anchieta - Anchieta - ES 112
Telefone: {28) 3536-1867/3677 e-mail: seman.anchieta@gmail.com
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APENDICE 1

Apéndice 1 Fotos dos ovos de duas fémeas — (A) e (B), contendo diferentes grupos
de estagios embrionarios.
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