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RESUMO

A historia de vida de um organismo envolve a imi@oaentre manutencao, crescimento
e reproducdo. Essa teoria se propde a explicaarés;ies nos aspectos populacionais
de uma espécie em funcao das condicbes e recuspmhiveis no ambiente, sendo a
base tedrica para estudos relativos a dependéadarsidade. A densidade € um fator
regulador da dinamica populacional por promover meigdo. O presente estudo se
propde a responder a seguinte questdo: a densidfadmcia o tamanho, a maturidade
sexual e a proporcao sexual em uma populacdo dogagjoGoniopsis cruenta@As
condi¢cdes ambientais influenciam os aspectos bmége potencializam os efeitos da
densidade nesta espécie? Expedicbes de campo tmaduzidas, mensalmente, de
janeiro a novembro de 2011, nos municipios de Aracdortim, Ceard, Brasil. Os
animais foram coletados manualmente em duas estai@ecoleta, Alfredo (A) e
Caldeleiro (C), em uma éarea de 400m?2 para cadgdestalurante 40 minutos. Os
individuos foram sexados e mensurados quanto lspaa de carapaca, comprimento
do gonépodo nos machos e largura do abdémen naa$érdez individuos de cada
estacao foram submetidos a processamento histolpgia determinacéo do estagio de
desenvolvimento gonadal. A densidade foi calculpel® nimero de individuos por
area (ind/m?) e correlacionada aos fatores ab#itipluviosidade, pH e salinidade do
solo. Os espécimes foram distribuidos em classearmanho, por estacdo e por sexo.
Também foram calculadas a razéo sexual e as madesdnorfologica e fisioldgica. Os
fatores abidticos de pluviosidade, pH e salinidalte solo foram mensurados e
correlacionados a densidade de cada estacdo. Adddegla estacao A foi maior que a
da estacdo C, o que pode ocorrer em funcédo da misiponibilizacdo de nutrientes
nesta area, devido ao pH mais baixo que a estacAoplliviosidade se correlacionou
com a densidade em C, devido a esta estacao aaresgpografia menos elevada,
sofrendo maior influencia do nivel de agua do Aigalinidade do solo ndo apresentou
diferencas entre as estagfes. O tamanho médio ewchos ndo variou entre as
estacdes, ao contrario do que ocorreu em fémeastastnanho médio maior na estacéo
com mais densa. Em ambos os sexos, os tamanhosasaiaiores foram observados
na estacdo com maior densidade, indicando mendaldade entre adultos e, assim,
possibilitando retardo da maturidade nesta estagadlistribuicio em classes de
tamanho nao divergiu entre as estacfes, mas afpesena tendéncia a ser bimodal na
estacdo com maior densidade e unimodal na estamdiodensidade menor. Esse
resultado pode indicar influéncia da densidadeistailsbicdo em classes de tamanho. A
maturidade sexual foi antecipada na estacdo corsiddgle menor e retardada na
estacdo com densidade maior, como previsto petmtde historia de vida. Essa tatica
pode ser resultado de taxas de mortalidade magnites juvenis na estacdo mais densa
e maiores entre adultos na estacdo menos densapérpao sexual nao diferiu entre as
estacbes, mas houve tendéncia de maior proporcdmagdbos na area com maior
densidade, o que pode acarretar em maior competigie machos pelas fémeas. A
maior proporcdo de fémeas observada na area deladesnenor pode proporcionar
uma limitacdo espermatica. Os resultados obtidos @a caranguejoGoniopsis
cruentatano presente estudo corroboram as previsfes da thistoria de vida: (1)
em populagcées com densidade menor, a maturidadalseantecipada e 0os organismos
alcancam tamanhos menores, e em densidade maia@twuidade € retardada com
organismos atingindo tamanhos maiores; (2) A thsicho em classes de tamanho foi
diferente entre as estacdes de coleta, indicarll@ntia da densidade populacional.

Palavras-chave: densidade, maturidade, tamanhorebrp



ABSTRACT

The life history traits of an organism are the testitrade-offs between maintenance,
growth and reproduction. This theory aims to expldue variations in the population
aspects of a given species in function of the der and available resources in the
environment, being the theoretical basis for stidiealing on the dependence of
density. The density is a factor regulating theysafon dynamics since it promotes the
competition for resources and, thus, it influentes attributes of life history. The
present study aims to answer the following questialves density influence size and
sexual maturity in a population of the cr@oniopsis cruentataDo the environmental
conditions influence the biological aspects andrease the density effects on this
species? Field work was conducted from January tweMber 2011, in the
Municipalities of Aracati and Fortim (Ceara, Brazirhe crabs were manually collected
in two sampling stations, Alfredo and Caldeleim.an area of 400m?2 for each station,
during 40 minutes. The individuals collected weegexl and measured at the carapace
width, gonopod length (males) and abdomen widtm#les). Ten individuals from
each station were submitted to a histological pllace to determine the stage of gonad
development. Density was calculated as the numbeandividuals per area (ind/m?2).
The individuals collected were distributed in sigkasses, by station and by sex.
Morphological and physiological maturities wereoatsalculated. Abiotic factors such
as rainfall, pH and salinity of the soil were maasuand correlated to the density of
each station. The density of the Alfredo statiors wayher than the Caldeleiro station
one, which may occur due to the greater availgbiftnutrients at this area, due to the
lower pH than the Caldeleiro station. The rainfaths correlated to the density at
Caldeleiro, due to the fact that this station pnésg a lower topography, suffering a
greater influence of the level of the river. Thdirsty of the soil did not show
differences between the stations. Males mean s&z@at differ between the stations,
contrary to what occurred in females, with largexam size at the highest density local.
In both sexes, the larger maximum sizes were obdem the station with higher
density, showing lower mortality between adults ,atitus, allowing a delay in
maturation at this local. The size class distrimutdid not differ between the stations,
but presented a tendency to be bimodal at theostatith higher density and unimodal
at the station with lower density. This result niagicate the influence of the density in
the distribution by size classes. The sexual migtwias anticipated in the lowest
density local and delayed in the highest densitglloas predicted by the life history
theory. This pattern may be a result of higher alyt rates in juveniles at the highest
density local and higher mortality rates betweenltacht the less dense area. The larger
proportion of females observed at the highest derssiea may provide a spermatic
limitation. Males, copulating with a higher numlzérfemales, do not have the capacity
to produce spermatozoids to fertilize all of thefie results of the present study
corroborate the predictions of the life historydhe (1) in populations with lower
density, sexual maturity is anticipated and orgasisattain smaller sizes, and in
populations with higher density maturity is delaysattl organisms attain larger sizes;
(2) the distribution in size classes was differbatween the sampling areas, showing
the influence of the population density.

Key words: density, maturity, body size.
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1. INTRODUCAO

A histéria de vida de um organismo envolve a imi@oaentre manutencao,
crescimento e reproducdo (GADGIL; BOSSERT, 1970fePser entendida como um
conjunto de caracteristicas evoluidas, as quaisient adaptacbes comportamentais,
anatdbmicas e fisiolégicas e, desta forma, inflummbd diretamente o0 sucesso
reprodutivo de um organismo (RICKLEFS; WIKELSKI,(). Um dos objetivos da
teoria de historia de vida € tentar explicar quessratégias sdo adotadas por um
organismo em ambientes variaveis (PARTRIDGE; HARYEY88), e por organismos
de uma mesma espécie em ambientes diferentes.

A dependéncia de densidade representa um efeitigente das mudancas nas
interacdes entre os individuos de uma populac&@o®recursos alimentares, predadores
e condi¢cdes ambientais, as quais influenciam aastae sobrevivéncia e reproducéo
(OWEN-SMITH, 2006). O aumento no numero de indieisllem uma populagédo
acarreta em competicdo por recursos, caracterizandiependéncia de densidade em
uma populacdo (ROSS, 2009), importante regulador doléimica populacional
(CHAMAILLE-JAMES et al, 2008; HASSELL, 1975; MASSOTet al, 1992;
SAETHER; ENGEN; MATHYSEN, 2002; SIBL¥t al, 2005). Assim, identificar os
mecanismos pelos quais a densidade afeta os pam&ntktmograficos € o interesse
fundamental em estudos relativos a dinamica de lpopes (FERRER; DONAZAR,
1996; FERRER; NEWTON; CASADO, 2008).

Diversos atributos de histéria de vida sé@o sersiveidensidade de uma
populacéo (BROOK; BRADSHAW, 2006; REED; SLADE, 20@8BLY, et al, 2005),
tais como taxas de mortalidade (CHAMAILLE-JAMES al, 2008; CLUTTON-
BROCKet al, 1987; REED; SLADEet al, 2008; VERMEIJ; SANDIN, 2008), esfor¢co
reprodutivo  (GUNTON; KUNIN, 2009; OSTFELD; CANHAMPUGH, 1993;
YOCCOZet al, 2002), recrutamento (COULSON; GAILLARD; FESTAANICHET,
2005; GAILLARD; FESTA-BIANCHET; YOCCOZ, 1998; HODGE KREBS;
SINCLAIR, 1999; REED; SLADEgt al, 2008), tamanho da prole (BOTH, 1998;
DHONDT; KEMPENAERS, ADRIAENSEN, 1992), tamanho iwdiual (LOBON-
CERVIA, 2010; PEACOR; PFISTER, 2006; WEINERBRt al, 2001), estrutura
etaria/tamanho (JOHNSTON; POST, 2009) e maturidgadeal (JOHNSTON; POST,
2009; REZNICK; BRYANT; BASHEY, 2002. A densidadedte a aptidao individual e

altera o balanco das demandas conflitantes entbeeswéncia, crescimento e
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reproducdo (FESTA-BIANCHET; GAILLARD; JORGENSON, 98 JOHNSTON;
POST, 2009). Desta forma, a taxa de crescimentalacipnal é reduzida e o tamanho
populacional regulado (CHAMAILLE-JAMESt al, 2008; HASSEL, 1975; LANDIEt
al., 2002; OWEN-SMITH, 2006; ROSS, 2009; SIBkYal, 2005).

De acordo com a teoria de historia de vida, a nutde é antecipada quando as
taxas de mortalidade sdo maiores em adultos elagkarquando maiores entre juvenis
(BERTSCHY; FOX, 1999; HAUGEN, 2000; JOHNSTON; POSZ009). Em
populacdes reguladas pela densidade, as taxas dalidanle tendem a ser maiores
entre juvenis em densidades altas e em densidaaigasbmaiores entre adultos
(CLUTTON-BROCK; MAJOR; GUINNESS, 1985; CLUTTON-BR@Cet al., 1987;
OWEN-SMITH, 1990). Assim, é esperado que a matdaedaeja retardada em
densidades maiores e antecipada em densidadesandd@HNSTON; POST, 2009;
REZNICK; BRYANT; BASHEY, 2002).

A idade de maturidade sexual esta intrinsecamegitcionada as taxas de
crescimento individual (BERTSCHY; FOX, 1999; FOX99; HUTCHINGS, 1993;
JOHNSTON; POST, 2009). Individuos que atingem aunddde sexual em idades
menores, tendem a apresentar taxas de crescimeairesn que individuos de
reproducdo tardia (FOX, 1994; HUTCHINGS, 1993; JG&I®N; POST, 2009). Em
densidades altas, a taxa de crescimento indiviglgailmumente reduzida, enquanto que
em densidades baixas tende a ser maior (ENGELHAREINO, 2004; JENKINS,
1999; JOHNSTON; POST, 2009; KASPERSSON; HOJESJ()9:20.OBON-
CERVIA, 2010; WALSH; REZNICK, 2008). Essas previs@erroboram a teoria de
histéria de vida, com taxas de crescimento elevadansaturidade antecipada em
densidades baixas e taxas de crescimento baixasugidade retardada em populacdes
com alta densidade (BERTSCHY; FOX, 1999; FOX, 1394TCHINGS, 1993).

A taxa de crescimento individual apresenta coréelagenética negativa com o
tamanho maximo (STEARNS, 1989). Assim, individuose greproduzem cedo
apresentam tamanhos menores que os de reprodugi@o(BERTSCHY; FOX, 1999).
Esse padrdo pode acarretar em distribuicdo emeslads tamanho desviada para a
esquerda, em densidade baixa, e desviada paraita éim densidade alta.

Além dos fatores dependentes de densidade, umdagépuambém é regulada
por fatores independentes de densidade (CHAMAILAKIES et al, 2008; HONE;
CLUTTON-BROCK, 2007; LEKVEet al, 2002; MASSOTet al, 1992; REZNICK;
BRYANT; BASHEY, 2002), os quais podem ser determiea do tamanho e do
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crescimento populacional (CHAMAILLE-JAMESt al, 2008; OWEN-SMITH, 2006;
SIBLY et al, 2005). Os ambientes estuarinos estdo sob fafiteencia dos ciclos de
maré (COHENet al, 2004; HOGARTH, 2007; LITTLE, 2000). Isso acaarezm
importantes alteracbes nas caracteristicas atsatiestas regides, e podem ser fatores
importantes na historia de vida de uma populacd®@RES et al, 2005; HATTORI,
2006).

A espécie Goniopsis cruentataé um caranguejo semi-terrestre tipico de
ecossistemas estuarinos, com baixa regulacdo asn{@hNDERS, 1978), o que pode
limitar sua capacidade de adaptacao.

O presente estudo se propde a responder as sEggnestdes: a densidade
populacional esta relacionada a maturidade sexaml,tamanho individual e a
distribuicdo etariaGoniopsis cruentaa As condicdes ambientais influenciam os
aspectos biolégicos desta espécie? Como previedesmsque:

(1) A densidade populacional de Goniopsis cruentata esfacionada aos

fatores abidticos;

(2) A maturidade sexual é retardada em densidade alentecipada em

densidade baixa;

(3) A taxa de mortalidade em juvenis é maior em dedsiddta do que em

densidade baixa,

(4) Os tamanhos individuais sdo menores em densidada bamaiores em

densidade alta;

(5) A distribuicdo em classes de tamanho é desviada paesquerda em

densidade baixa, e desviada para a direita emdietesalta.



2. ESPECIE MODELO

2.1 Diagnose e taxonomia

A espécieGoniopsis cruentatgdFigura 01) é caracterizada por carapaca sub-
guadrada, mais larga na regiao posterior e comslamo tanto curvados. A regiao
branquial é mais elevada que as regifes cardidntestinal. Margem anterolateral
apresentando um unico dente. Fronte com 4 |obsksjo o par mediano um pouco
mais largo que o lateral. O mero dos quelipodosyasnuitas carenas, com margem
interna expandida em larga lamina com margens lesga ou dentada; a margem
externa apresenta dentes menores. Carpo tuberadad@ngulo interno armado e com
poucos denticulos. Face externa da palma com lideasibérculos espiniformes em
cima e em baixo. Dedos com extremidades alarg&s#aginda pata mais longa. Meros
de todas as patas apresentando forte dente nammargerior. Espinhos dos dactilos
muito fortes (MELO, 1996).

A classificacdo mais recente de caranguejos Braahglassifica esta espécie
dentro da superfamilia Grapsoidea, familia Gragselgaubfamilia Grapsinae Macleay,
1838 (NGet al, 2008).

- — - —
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Figura 01. Exemplar do carangu&oniopsis cruentatdo estuario do Rio Jaguaribe, Ceara, Brasil.
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2.2 Distribuicdo geografica

A espécieGoniopsis cruentatae distribui em quase todo o Atlantico ocidental,
sendo encontrada nas Bermudas, Florida, Golfo daddéAntilhas, Guianas e Brasil;
No Brasil, € encontrada em Fernando de Noronhakdas Rocas, e com distribuicdo
do Par4d a Santa Catarina; no Atlantico orientatridis-se de Senegal a Angola
(MELO, 1996). De acordo com Abele & Kim (1989),asfspécie também se distribui

na porcao ocidental do Panama, oceano Pacifico.

2.3 Histoéria de vida

Goniopsis cruentateé um caranguejo semi-terrestre que se locomove pel
substrato, acima do nivel da mare, em buracos|aeaoeres (COBO; FRANSOZO,
2005) e sao extremamente Aageis. Esta espécie optgtcamente todos o0s
microhabitats em um ecossistema de manguezal (CGBANSOZO, 2003), desde
praias lodosas, bracos de mar ou estuarios, dalgapal a zona de entremarés (MELO,
1996). Esta € uma espécie onivora, se alimentaadoldas presentes no substrato,
algas filamentosas aderidas as raizes do mangtedanglo jovens de outras espécies
de caranguejo, comdcides cordatugobservacéo pessoal).

A espécie apresenta comportamento de corte no apiauelas apresentam
movimento circular (HARTNOLL, 1969; WARNER, 197@.cépula ocorre na fase de
intermuda (carapaca rigida). O opérculo, preserdeparo genital feminino, é
descalcificado e, assim, o macho pode inserir dgoto, 6rgdo sexual masculino,
ocorrendo liberacdo de espermatozoides que serdazenados em uma estrutura
chamada de espermateca (ADIYODI, 1988). Apés ani@acéo, os ovos sado formados
e incubados no abdémen da fémea. Ao final do perdeddesenvolvimento dos ovos,
quando o vitelo foi totalmente consumido, a fémeélera na agua do rio, onde ocorre
o desenvolvimento larval (ADIYODI, 1988).

Essa espécie habita regides com agua salobra rieai)a mas apresentam
regulacdo ionica limitada (ZANDERS, 1978).

Apesar de caranguejos serem potencialmente presaged, como espécies de
Uca spp. (RIBEIROet al, 2003), nenhum evento de predacdo foi observau&e

cruentata Nao existem dados na literatura que abordem paedaesta espécie.



3. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzindo em dois pontos de coletastoario do rio Jaguaribe,
entre os municipios de Fortim e Aracati, CearasiBr&stas areas foram selecionadas
em funcéo do nivel de influéncia da vazéo do eads o ponto Caldeleiro com maior e
o ponto Alfredo com menor influéncia dos cicloshaaré.

A bacia hidrografica do rio Jaguaribe esta comptielenentre as coordenadas de
4°30" e 7°45'S e 37°30’ e 41°00'0, com uma arealtole 75.669 km2. Sua maior
porcao esta localizada em territorio cearense, @ara pequena parcela se estendendo
ao sul para o estado de Pernambuco (IBGE, 1999%trQuipos climaticos sdo
identificados: imido, subumido, semi-arido e &riclom trés tipos de transi¢cao: umido a
subumido, subumido a semiarido e semi-arido a Asdndo 60% da bacia sob clima
semi-arido (IBGE, 1999).

3.1 Locais de Coleta

Ponto | — Caldeleiro (04° 28 47”S | 37° 46’ 39W)) (Figura 02)

O ponto | esta localizado as margens do rio JadgriaE um ponto com
topografia menos elevada que o Alfredo, sofrendmmafluéncia com as oscilacdes
de maré. A cobertura vegetal € densa, com arvarepximadamente 10m de altura.
A vegetacdo é caracterizada pelas espéoiennia germinanglL.) (mangue-preto),
Laguncularia racemosaC. F. Gaertn (mangue-brancoRhizophora mangleL.
(mangue-vermelho) eConocarpus erectal. (mangue ratinho). Neste ponto se
encontram diversas espécies de caranguejo, dedtasablcides cordatugLinnaeus,
1763),Goniopsis cruentatdLatreille, 1803) Aratus pisonii(H. Milne Edwards, 1837),
Uca maracoaniLatreille, 1802-1803) &/ca spp (observacgao pessoal).

Ponto Il — Mangue do Alfredo (04° 29’ 3.2”S / 38’ 12.1"W) (Figura 02)

O ponto Il ndo apresenta ligacdo direta com o &gudribe, sendo menos
influenciado pelos ciclos de maré em relacdo adopbm@presentando alto nivel de acéo
antropica. Nessa area ha a pratica de corte daag@gepara utilizacdo em embarcacdes

de pesca e construcdo de cercas. Fazendas de camsté&o distribuidas nas
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proximidades desta area de coleta. A coberturatalege densa, com arvores de
aproximadamente 8 a 10m de altura. As espéciesaiegmcontradas sdo as mesmas da
estacdo |. Os caranguejos das espddmdes cordatugLinnaeus, 1763)Goniopsis
cruentata(Latreille, 1803) eJcaspp sdo os mais abundantes nessa estacao (observacao

pessoal).

v
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Figura 02. Localizac&o dos locais de coleta, Caid®lC) e Alfredo (A) e suas respectivas margéns.
margem do Caldeleiro demonstra o curso principakidalaguaribe, enquanto a margem do Alfredo
evidencia a presenca de fazenda de camardo emmsBuce Mapa;_www.google.com.bFotos: José

Jonathas Pereira.




4. MATERIAL E METODOS

4.1 Procedimentos em campo

Expedicbes de campo foram conduzidas mensalmestdai® pontos de coleta,
de Janeiro a Novembro de 2011. Uma area de 40@m% ¥20m) foi determinada em
cada ponto de coleta. Em cada uma destas areasarasguejos foram coletados
manualmente com esfor¢co de captura de dois caggore40 minutos. Os individuos
capturados foram armazenados vivos em recipieagti@b para identificacdo do sexo e
obtencdo das medidas morfométricas de largura dpaga (Ic), comprimento dos
gondépodos em machos e largura do abdémen em férffegsra 03A-C).
Posteriormente, dez individuos de cada estacéaop e¢imachos e cinco fémeas, foram
selecionados e levados ao laboratério para disSecagnalise das gbnadas e
mensuracdo das medidas morfométricas citadas a€imdemais foram devolvidos ao

ambiente.

Figura 03. Desenho esquematico do carang@jeruentataevidenciando as medidas utilizadas nas
andlises morfométricas: (A) largura de carapacg, q@nprimento do gondpodo e (C) largura do
abddémen. Modificado de Garcia (2003).

4.2 Procedimentos em laboratério e analise de dados
4.2.1 Fatores abioticos

Os dados pluviométricos foram concedidos pela &¢éa Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, comebaa estacdo pluviométrica
Aracati, localizada na cidade de Aracati-CE. Oetelt Andlise de Variancia (ANOVA)

foi utilizado para avaliar a diferenca de pluvi@sld entre os meses estudo.
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Amostras de solo foram coletadas com tubos de grbbhmato (0.05 m de
diametro interno e 0.5 de comprimento) acopladasmaamostrador de sedimentos
(Cole Parmer Instrument). Trés amostras de cadto mncoleta, em cada més, foram
retiradas de cada local de coleta, com tubos feshbdrmeticamente, refrigerados em
caixa de isopor e conduzidos, em posicao vertamallaboratorio. No laboratério de
Microbiologia da Universidade Federal do Ceardamada superficial de 10 cm foi
definida e congelada para posterior obtencdo do(gutencial hidrogenidnico), por
meio de eletrodo de vidro da marca HANNA, e dangddide, através de refratbmetro.

Uma porcéo de 30g de cada amostra foi pesada emchatligital com precisdo
de 0.01g para centrifugagdo a 5000 RPM duranteocmmutos, na qual a porgéao
liguida foi separada da seca. A porcdo liquidauiiizada para determinacdo da
salinidade através de um refratdbmetro da marca HAKNRAUJO-JUNIOR, 2010).

Uma Analise de variancia fatorial (ANOVA) foi utihda para avaliar a
diferenca de pH e salinidade do solo em cada estagfre estacdes e para a interacao
més*estacdo. Os testes foram aplicados no progi@atstica 7.0, com nivel de

significancia de 5%.

4.2.2 Densidade

A densidade populacional total e as densidades aisefgram obtidas pela
relacédo entre o numero de individuos capturadoareatotal (ind/m2). A normalidade
dos dados foi avaliada pelo teste de Komolgorova$mmi A densidade média foi
comparada entre as estacdes pelo teste-t de Stddedenhsidade em cada estacao foi
correlacionada aos fatores abiéticos salinidadd d@solo e pluviosidade pelo teste de
correlacéo de Pearson. Os testes estatisticos phrados no programa Statistica 7.0,

com nivel de significancia de 5%.
4.2.3 Maturidade sexual
4.2.3.1 Maturidade morfolégica
As medidas de largura de carapaga (variavel indepege), e de comprimento

dos gonopodos em machos e largura do abdomen eeadéfwariaveis dependentes),

foram submetidas a transformacéo logaritmica (leghég a + b.logX) da funcéo Y =
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a.X’, onde“b” representa a inclinacdo da reta de regressa@’ e “intercepto da
equacao, o valor de “Y” quando “X” € igual a zefX” representa a variavel
independente e “Y” a variavel independente. O paifdoinflexdo da regressao foi
determinado utilizando-se o programa REGRANS. Nesi#o, o padréo da relacéo
alométrica se altera (PRALON; NEGREIROS-FRANSOZMO® e distingue a
distribuicdo dos pontos de individuos maduros etuma, a direita e a esquerda,

respectivamente.
4.2.3.2 Maturidade fisiologica

Os individuos foram crioanestesiados, dissecadosigtema reprodutor retirado
e submetido a processamento histolégico de acanaioSousa (2008) e Garcia (2003).
O procedimento adotado seguiu a seguinte rotinalfggca: (1) fixacdo do material
biolégico em solucdo de Davidson, (2) desidratam@osérie alcoodlica crescente, (3)
diafanizacao, (4) impregnacéao e (5) incluséo erafjpar. Posteriormente, (6) o material
bioldgico foi seccionado a 5um, através de micr@tamanual, (7) com as seccoes
coradas em Tricbmico de Gomori e Hematoxilina. Masos em que a gonada nao foi
observada, foram realizados trés cortes seriadagsgiao contendo o hepatopancreas
para possivel visualizacdo do 6rgdo sexual. Asnambobtidas foram analisadas sob
microscopio optico. Em machos, a presenca de egp&iono no vaso deferente
caracterizou o0 estagio maduro e sua auséncia @iesidaturo. Em fémeas, a
ocorréncia de acumulo de vitelo nos odcitos detssmb carater maduro, enquanto sua
auséncia o carater imaturo. Quando a gbnada nawvidioalizada ou o abdémen se
apresentava selado e/ou em formato triangular (&i@4), a fémea foi caracterizada
como imatura. No estagio maduro, a fémea apresddi@men arredondado, com maior
area, uma vez que é destinado a incubacéo dos ovos.

A porcentagem de individuos maduros em cada ctiss@manho foi ajustada a
um modelo dose resposta (complementar log-log) pateterminacdo do tamanho em
gue metade dos individuos da populacédo é capae depsoduzir (ko). Este tamanho
foi considerado como o tamanho de maturidade sdigialogica. Este procedimento

foi realizado no programa GraphPad Prism 4, coralnig significancia de 5%.
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Figura 04. Exemplar fémea de. cruentata Evidenciacdo do abdbmen triangular, caracteaistie
individuos imaturos.

4.2.4 Tamanho individual e distribuicdo em clagsketamanho

A normalidade da distribuicdo das medidas de tamamtividual e das classes
de tamanho foi avaliada pelo teste de Komolgorow®m. O tamanho foi comparado
entres 0s sexos em cada estacao, e entre estagdraohos e fémeas, pelo teste-t de
Student.

Os exemplares capturados foram distribuidos emctasses de tamanho, com e
sem distincdo de sexo, com intervalo de classenu®a,5de acordo com metodologia
adaptada de Sturges (1926). O teste de Komolgamx8v foi utilizado para avaliar
se o nivel de desvio da distribuicdo, e para coanps distribuicdes entre 0s sexos em
cada estacdo e entre estacdes em cada sexo. &sdsisttisticos foram aplicados no

programa Statistica 7.0, com nivel de significamig%.



5. RESULTADOS

5.1 Fatores abi6ticos

A pluviosidade diferiu entre os meses de estugo.¢F= 3.89, p = 0.0002),
evidenciando os periodos de chuva, de Janeiro a,Maie seca, de Junho a Outubro
(Figura 05). Os dados pluviométricos para SetembdbrdNovembro ndo estavam
disponiveis no site da FUNCEME.

20

Pluviometria (mm?)

Janeiro Fevereiro  Margo Abril faio Junho Julho Agosto Outubro
Més

Figura 05. Variacdo mensal da pluviosidade pararéodo de Janeiro a Novembro de 2011 na area dos
locais de coleta, Caldeleiro e Alfredo, estuariaidaJaguaribe, Ceara, Brasil. O ponto cenwlifdica
os valores mensais médios e as barras de varidgéerealo de 95% de confianca.

A salinidade néo diferiu entre estagbes f{F= 2.95, p = 0.09) (Figura 06), e
para a interagdo més*estacaqy(lw = 0.81, p = 0.62), apresentando diferenca apenas
entre meses em cada estacag (= 49.13, p < 0.0001) (Figura 07).

O pH diferiu entre estacdes; (ks = 66.32, p < 0.001) (Figura 08), entre meses
em cada estacaoFs4= 21.30, p < 0.001) e na interacdo entre més*a@stédgo 44=
13.09, p < 0.001) (Figura 09).
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Figura 06. Comparacdo dos valores de salinidade estdois pontos de coleta, Caldeleiro e Alfredo,
estuario do rio Jaguaribe, Ceara, Brasil. O poatdral ) indica o valor médio, a caixa indica a média
EP (erro padréo) e as barras de variacao indicanédia + 1.96*EP.
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Figura 07. Comparacéao entre as salinidades médiasais, de Janeiro a Novembro de 2011, para os dois

pontos de coleta, Caldeleiro e Alfredo, estuariaidalaguaribe, Ceara, Brasil. Os pontos centtajse

(w), para o Caldeleiro e o Alfredo, respectivameatmédia, a caixa indica a média + EP (erro pad¥do)
as barras de variacdo indicam a média + 1.96*EP.
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Figura 08. Comparacdo entre os valores médios demite os dois pontos de coleta, Caldeleiro e
Alfredo, estuario do rio Jaguaribe, Ceara, Bra3ilponto central) indica a média, a caixa indica a

média + EP (erro padréo) e as barras de variachoaim a média + 1.96*EP.
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Figura 09. Comparacéo entre os valores médios nsetsapH, de Janeiro a Novembro de 2011, para os
dois pontos de coleta, Caldeleiro e Alfredo, estudo rio Jaguaribe, Ceara, Brasil. Os pontos aentr
(o) e ), para o Caldeleiro e o Alfredo, respectivamentenédia, a caixa indica a média + EP (erro

padréo) e as barras de variagdo indicam a médi@G*EP.



5.2 Densidade

Foram coletados 335 individuos no Caldeleiro (184hmos e 171 femeas), e 466
individuos no Alfredo (245 machos e 221 femeasjleAsidade foi maior no Alfredo
(0.106 £ 0.21) que no Caldeleiro (0.0756 + 0.23) 4= 10.8, p = 0.0037) (Figura 10).
As densidades minimas foram maiores no Alfredo, cdemsidades maximas
semelhantes (Tabela 01). A densidade do Alfredoageve maior que a do Caldeleiro
ao de Fevereiro a Novembro de 2011, o inverso apecarendo em Janeiro (Figura
11).

Tabela 01.Goniopsis cruentata Valores Minimos, Maximos e médios (+DP) da desmda das
populagBes capturadas nos pontos Caldeleiro eddlfrée Janeiro a Novembro de 2011, estuario do rio
Jaguaribe, Cear4, Brasil.

Caldeleiro Alfredo
Minima 0.018 0.033
Densidade 4. io 0.078 0.075
(ind/m2) ' '
Média (+tDP) 0.075+0.23 0.10+0.21
0.12
010
E
'g _
2 o
S
o
a
0.08
0.08 . .
Caldeleiro Alfredo

Figura 10.Goniopsis cruentataComparacdo da densidade (ind/m2) entre as pdprdagapturadas no
Caldeleiro e no Alfredo, estuario do rio JaguariBeara, Brasil. O ponto centrad)(indica a densidade
média e as barras de varia¢do o intervalo de 95ébfeanca.
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Figura 11.Goniopsis cruentataVariacdo da densidade (ind/m2) nos pontos deta;olgaldeleiro e
Alfredo, de Janeiro a Novembro de 2011, no estuwdoido Jaguaribe, Ceara, Brasil.

A densidade populacional em ambos os locais detacaddo apresentou
correlagdo com nenhum dos fatores abioticos adaksasalinidade (figura 12), pH
(figura 13) e pluviosidade (figura 14). Essa amélisi realizada sem contabilizar a
pluviosidade de Janeiro, uma vez que este valerm@tou, sobretudo, uma correlacéo

positiva observada previamente.

015
Cadeleiro (n=11) Alfredo (n=11)
L D =0.085 + 0.0004S D =0.127 + 0.0009S
” =0.035p=0.58 rr=0.12,p=0.2

Densidade (ind/m?)

0.06

~a. Caldeleiro ™= Alfredo

10 15 20 25 30 35 40
Salinidade (%)

0.03

Figura 12. Correlacdo entre salinidade (%) e dewlsdpopulacional (ind/m2) nos locais de coleta,
Caldeleiro e Alfredo, para o periodo de Janeirooaewbro de 2011, estuario do rio Jaguaribe, Ceara,
Brasil. Nas equacdes: D = densidade, S = salinjdadecoeficiente de determinacéao.
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Figura 13. Correlacdo entre o pH e a densidadelacipunal (ind/m?) nas estacdes Caldeleiro e Alffedo
para o periodo de Janeiro a Novembro de 2011, restidrio Jaguaribe, Ceard, Brasil. Nas equaddes:
= densidade, r2 = coeficiente de determinacéo.

Caldeleiro (n = 10) Alfredo (n = 10)
014 L D=0.0626 +0.0015P D =0.0991 + 0.0026P
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Figura 14. Correlagdo entre a pluviosidade e aidads populacional (ind/m?) nas esta¢fes Caldeteiro
Alfredo, para o periodo de Janeiro a Novembro dEl2@stuéario do rio Jaguaribe, Ceard, Brasil. Nas
equacbes: D = densidade, P = pluviosidade, r? fici@ete de determinacéo.
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5.5 Maturidade sexual

O tamanho de maturidade sexual morfoldgica diferire os sexos e entre
estacoes, sendo antecipada na estacdo Caldeleitaréada na estacdo Alfredo (tabela
02). As retas de regressao entre largura da carapapmprimento do gonépodo em
machos, e largura do abddémen em fémeas, para iogdums imaturos e maduros séo
apresentados nas figuras 15 e 16, respectivamente.

14

Imaturos {n = 14) Maduros (n = 150)
CG=017LC + 095 CG=0.26LC +0.066
RE=028 p=0049 R2E=093 p=00001 u

1

Comprimento do gondpodo (mm)
oW

Caldeleiro
10 20 30 40 50

Imaturos (n = 123) Maduros (n = 122)
CE=032LC- 164 CE=024LC+ 073
R2 =082 p=00001 R =082 p=00001

Comprimento do gondpodo (mm)

Alfredo
10 20 30 40 50

Largura de carapacga (mm)

Figura 15.Goniopsis cruentataRegresséo linear entre largura de carapaca (moongrimento do
gonopodo (mm) de machos capturados nos pontos ld&a ddaldeleiro (densidade menor) e Alfredo
(densidade maior), no estudario do rio Jaguaribey&eBrasil. O ponto de encontro entre os individuo
imaturos (°) e os maduroms)(evidencia o ponto de inflex&o.
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Tabela 02Goniopsis cruentataLargura de carapaca (mm) de alcance da matursdel morfoldgica
e fisiolégica em machos e fémeas, nos dois porgosoteta, Caldeleiro (menor densidade) e Alfredo
(maior densidade), no estuario do rio Jaguaribar&&rasil.

Machos Fémeas
Morfoldgica Fisiol6gica Morfolégica  Fisiolégica
Caldeleiro 20.39 23.99 23.97 29.5
Alfredo 29.52 24.55 29.59 30.01
30 5
Imaturas (n = 49) MWaduras (n = 122)
LAB = 086LC - 525 LAB = 0.85LC - 10.86 - -
R® =081, p=00001 F*=088 p=00001 ..’l -

23

Largura do abdémen (mm}
=

Caldeleiro
2
10 17 24 31 38 45
a0 . =
Imaturas (n=101) Waduras (n = 120} -
LAB=070LC-793 LAB=075LC-448 ™
R2=076,p=00001 R®=0.84,p=0.0001 L

23

Largura do abdémen (mm)
@

Alfredo
10 17 24 31 38 45

Largura de carapaca (mm)

Figura 16.Goniopsis cruentataRegressao linear entre largura de carapaca (marpera do abdémen
(mm) de fémeas capturadas nos pontos de coleteel€atd (densidade menor) e Alfredo (densidade
maior), no estuéario do rio Jaguaribe, Ceara, Br&sponto de encontro entre os individuos imat(ffps

0s madurosx) evidencia o ponto de inflexao.
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Em machos, a maturidade fisiolégica foi alcancada tamanho menor no
Caldeleiro do que no Alfredo {Fis = 61.63, p = 0.0001), enquanto fémeas né&o
apresentaram diferenca de maturidade entre os$detooleta (Fi5= 2.06, p = 0.17)
(Figura 17). Os machos alcancaram a maturidadeakésginlégica em tamanho menor
que fémeas no Caldeleiros(lrs = 12.6, p = 0.003) e no Alfredo i(Rs = 200.4, p =
0.0001) (Figura 18).
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Figura 17.Goniopsis cruentataComparacgao da freqiiéncia relativa de individuaduros em machos e
fémeas em cada um dos dois pontos de coleta, €atlel Alfredo, estuario do rio Jaguaribe, Ceara,
Brasil. A curva (lsoe) indica 0 tamanho em que 50% da populacdo desmaase encontra madura.
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Na estacdo Caldeleiro, a maturidade morfologica dlwancada antes da
fisiologica em ambos 0s sexos, com machos atingaduoaturidade em tamanhos
menores que as fémeas. Na estacdo Alfredo, madieascaram a maturidade

fisiologica antes da morfolégica, enquanto que émefas estas foram alcancadas em

tamanhos semelhantes.
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Figura 18.Goniopsis cruentataComparagéo da frequéncia relativa de individu@sluros entre
machos e fémeas em cada um dos dois pontos da,dcBkdtleleiro e Alfredo, estuario do rio Jaguaribe,
Ceard, Brasil. A curva gy, indica o tamanho em que 50% da populagdo de sexla se encontra

madura.
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Dois estagios de desenvolvimento gonadal foramcteniaados em machos:
imaturo e maduro (Figura 19A e B). Em femeas, #é&gios foram observados:

imaturo, maduro em reorganizagéo e maduro (Figdwa—=2C).

Figura 19.Goniopsis cruentataFotomicrografia do testiculo imaturo (A) e teskicmaduro (B). Em (A)
- Tl = testiculo imaturo; EG = espermatogbnia; &n-(EP = espermatoforo; seta = espermatozéide.
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Figura 20.Goniopsis cruentataFotomicrografia do ovario imaturo (A), maduro emoerganizagdo (B) e
maduro organizado (C). Em (A) — seta)(= células foliculares, observadas apenas naaqmgéférica
do ovério, em torno dos ovdcitos; em (B) - setd £ células foliculares observadas na regido evgre
ovocitos, OP = ovocito pré-vitelogénico; em (C) M ® ovdcito maduro, v = vitelo.
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5.3 Tamanho individual e distribuicdo em classes damanho

Os tamanhos minimos, maximos e médios de larguadgaca apresentaram
diferencas entre os pontos de coleta, em ambosxas §Tabela 03). O tamanho de
machos do Caldeleiro (31.73 £ 8.51) nao diferiu m@ghos do Alfredo (30.83 + 8.05)
(t = 1.06, G.L = 407, p = 0.29) (Figura 21). Em &m, o tamanho na estagcao
Caldeleiro (28.95 + 6.82) foi menor que na estagfieedo (30.62 * 6.62) (t = -2.44,
G.L =390, p =0.015) (Figura 22).

Tabela 03. Valores minimos, maximos e médios dgufarde carapaga (mm) em ambos 0s sexos nos
pontos de coleta, Caldeleiro e Alfredo, no estuddeio Jaguaribe, Ceara, Brasil.

Minimo Maximo Média
Machos 12.40 47.2 31.73+851
Caldeleiro o oas 14.0 43.0 28.95 + 6.82
Machos 13.9 48.5 30.83 £ 8.05
Aliredo Femeas 13.55 443 30.62 + 6.62
335
325
€
E
§ o
8 315
%
3 o
- 3045
2945 . .
Caldeleiro Alfredo

Figura 21.Goniopsis cruentataComparacédo da largura de carapa¢a (mm) entreaolsas capturados no
Caldeleiro e os machos capturados no Alfredo, nodds do rio Jaguaribe, Ceara, Brasil. O ponto
central () indica o tamanho médio, a caixa indica a méd@P+(erro padrdo) e as barras de variacdo
indicam a média + 1.96*EP.

Os machos foram maiores do que as fémeas no Eatdél= 3.3, G.L = 333, p
= 0.001) (Figura 23), ndo sendo observada diferancalfredo (t = 0.32, G.L = 464, p
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= 0.75) (Figura 24). Em ambos os sexos, o tamardamo foi alcancado na estacao
Alfredo.
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Figura 22.Goniopsis cruentataComparac¢éo da largura de carapaca (mm) enti@nasat capturadas no
Caldeleiro e as fémeas capturadas no Alfredo, Bstdé rio Jaguaribe, Ceard, Brasil. O ponto céiftrp
indica o tamanho médio, a caixa indica a média H{&PR> padrédo) e as barras de variacdo indicam a
média + 1.96*EP.
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Figura 23.Goniopsis cruentataComparagcédo da largura de carapaca (mm) entreagcham e fémeas
capturados no Caldeleiro, estuéario do rio Jaguafileara, Brasil. O ponto central)(indica o tamanho
médio, a caixa indica a média + EP (erro padré lkarras de variacdo indicam a média + 1.96*EP.
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Largura de carapaga (mm)

29.5 : :
Machos Fémeas

Figura 24.Goniopsis cruentataComparacdo da largura de carapaca (mm) entreachaw e fémeas
capturados no Alfredo, estuario do rio Jaguaribegar&, Brasil. O ponto centrah)(indica o tamanho
médio, a caixa indica a média + EP (erro padr& learras de variagdo indicam a média + 1.96*EP.

As distribuicbes em classes de tamanho dos indigidapturados no Caldeleiro
(KS = 0.122, p > 0.2) e no Alfredo (KS = 0.199, ©.2) ndo apresentaram desvio da
distribuicdo normal. A distribuicdo em machos formal em ambos os locais de coleta
(Caldeleiro — KS = 0.244, p > 0.2; Alfredo — KS 212, p > 0.2), 0 mesmo observado
para a distribuicdo de fémeas (Caldeleiro — KS15®.p > 0.2; Alfredo — KS = 0.171,
p > 0.2). As distribuicdes em classes de tamanbadifériram entre as estacdes para a
totalidade dos individuos coletados (KS, p > OHiyjra 25), entre machos (KS, p >
0.1) (Figura 26) e entre fémeas (K.S, p > 0.1){fEag7).
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Figura 25.Goniopsis cruentataDistribuicdo em classes de tamanho (mm) dos iiddos capturados no
Caldeleiro e no Alfredo, estuario do rio Jaguaribeara, Brasil.
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Figura 26.Goniopsis cruentateDistribuicdo em classes de tamanho (mm) dos nsacdugturados no
Caldeleiro e no Alfredo, estuario do rio Jaguar{beara, Brasil.
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Figura 27.Goniopsis cruentataDistribuicdo em classes de tamanho (mm) das f@mepturadas no
Caldeleiro e no Alfredo, estuario do rio Jaguaribeara, Brasil.



6. DISCUSSAO

Os fatores abioticos de salinidade e pluviosidadefaram determinantes para a
densidade populacional @oniopsis cruentatatanto no Caldeleiro quanto no Alfredo.
No entanto, o Alfredo apresenta topografia maisvagla do que o Caldeleiro e,
portanto, sofre menor influéncia dos ciclos de maéigicos de regibes estuarinas,
(COHEN et al, 2004; HOGARTH, 2007; LITTLE, 2000). Organismogeghabitam
regides estuarinas apresentam o custo energéticosam®rregulacdo (LAPUCKI;
NORMANT, 2008; TAYLOR; SENEVIRATNA, 2005). Portantoo custo de
manutencdo associado a osmorregulacdo pode ser menslfredo. Além distoG.
cruentataé um caranguejo com baixa capacidade osmorregald®ANDERS, 1978).
Assim, os individuos no Caldeleiro podem ser mdgados, inibindo densidades
elevadas.

A maior influéncia dos ciclos de maré sobre od€lgiro também pode
promover um carreamento de nutrientes desta &oea observado por Cohext al
(2004) em Braganca, Pard, Brasil, em que uma redugaoncentracdo de fosfato foi
observada. Desta forma, a perda de nutrientes al@asl ciclos de maré deve ser menor
no Alfredo.

A densidade populacional maior no Alfredo podeldiém ser explicada pelo pH,
mais acido neste local. Um pH mais acido é indicatbomaior oxidacdo de matéria
organica e, consequentemente, maior disponibilzdednutrientes. No entanto, Hattori
(2006), em Iguape, Sdo Paulo, ndo observou difasem@ quantidade de matéria
organica entre manguezais com pH diferentes. PoFBRREIRA et al (2010)
observaram valores de pH mais elevados em manguezas baixos, sugerindo maior
influéncia da salinidade da agua do rio, tal commri@u no presente estudo.

Densidades maiores em manguezais de topografia elavada ja foram
observadas, enDotilla fenestrata (FLORES et al, 2005) e Ucides cordatus
(HATTORI, 2006). Ambos os autores relacionaram @omdensidade populacional a
uma maior disponibilidade de tempo de forrageamemioareas que sofrem menor
freqUiéncia de inundacdes da maré. Esse padradgotém ter exercido influencia em
G. cruentatauma vez que esta espécie é semi-terrestre esgxgp@a acima do nivel de
agua do rio, forrageando nos periodos de maré baixa

Ao longo de todo o periodo de coleta, nenhum eveatpredacéo foi observado

emG. cruentatasugerindo que a densidade nao foi influenciadagpte fator.
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A maturidade sexual é tipicamente retardada ersidades altas e antecipada
em densidades baixas (JOHNSTON; POST, 2009; REZNEKYANT; BASHEY,
2002). Isso pode ocorrer devido as taxas de maatddi na populacdo (BERTSCHY;
FOX, 1999; REZNICK; BRYGA; ENDLER, 1990; REZNICHKt al, 1996; GADGIL;
BOSSERT, 1970).

Na area de densidade maior (Alfredo), ambos osssexingiram tamanhos
maximos maiores, sugerindo taxas de mortalidadeoresrentre adultos. I1sso pode ter
possibilitado o retardo na maturidade sexual dds/iduos desta area, como previsto
pela teoria de historia de vida (BERTSCHY; FOX, 99HAUGEN, 2000;
JOHNSTON; POST, 20009).

O retardo da maturidade é uma tética favorecidadu@ermite ao organismo
atingir a maturidade em tamanhos maiores, promaveyetacdo de proles mais
numerosas (STEARNS; CRANDALL, 1981; STEARNS; KOELLPO86). Isso ocorre
em funcédo de a fecundidade comumente assumir uagioepositiva com o tamanho
corporal, o que ja foi observado €n cruentata(COBO; FRANSOZO, 1999; SILVA,
OSHIRO, 2002a; MOURA; COELHO 2003). Assim, um olgarmo que retarda a
maturidade tem o sucesso reprodutivo maximizadd\(BIRY; DAY; COOPER, 2001).
Esse beneficio € maior que seu custo associaikgoealevado de morte dos individuos
juvenis em fungdo do maior periodo de desenvolvimaté o alcance da maturidade
sexual (BELL, 1980).

O retardo na maturidade também pode evoluir comaxtexistica adaptativa em
ambientes temporalmente estocasticos (KOONS; METEGAIULJAPURKAR, 2008;
TULJAPURKAR, 1990; WILBUR; RUDOLF, 2006). Isso poder ocorrido no
Alfredo, em virtude desta area apresentar topagragis elevada que o Caldeleiro e,
portanto, estando sob menor influéncia dos cictomdré. Desta forma, o Alfredo pode
estar sob maior influéncia de eventos estocastdmsque dos ciclos de maré,
caracteristica marcante de ambientes estuarinoS&RIH 2007). Por outro lado, a
estacdo Caldeleiro apresenta vegetacao relativanwmtservada, um indicativo de
maior estabilidade ambiental. Nestas areas, od@tadio confere vantagem adaptativa
(KOONS; METCALF; TULJAPURKAR, 2008; TULJAPURKAR, B®; WILBUR;
RUDOLF, 2006), e a maturacao tende a ser antecipada

Na &rea menos densa, a estacdo Caldeleiro, ambhaexws apresentaram
tamanhos maximos inferiores ao da estacdo Alfredgue pode sugerir taxas de

mortalidade mais altas entre os individuos adulidsstes ambientes, antecipar a
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maturidade pode representar uma vantagem seleBERTSCHY; FOX, 1999;
HAUGEN, 2000; REZNICK; BRYGA; ENDLER, 1990; REZNICKt al, 1996),
possibilitando maior tempo com capacidade repreduio organismo (HAUGEN,
2000; LAMBIN; YOCCOZ, 2001) e menor risco de maatges da primeira reproducao
(COLE, 1954; BELL, 1980). Essa caracteristica pestar associada ao custo de menor
crescimento (GREEN; ROTHSTEIN, 1991; JOANN& al, 2011; NILSENet al,
2010) e menor longevidade (DESCAMBal, 2006).

A antecipacdo da maturacdo também pode evoluir grécees como resposta
fenotipica a pressdo seletiva exercida sobre osvidubs de grande porte
(ENGELHARD; HEINO, 2004; OLSENet al, 2004), em virtude das altas taxas de
mortalidade entre os adultos (REZNICK; BRYGA; ENIREL990; REZNICKet al,
1996).

A diferenca na maturidade sexual entre as estguies sugerir que o tamanho
minimo de captura em espécies comerciais, conCalinectes danadBAPTISTA-
METRI et al, 2005; BARRETO; BATISTA-LEITE; AGUIAR, 2006) evienippe
nodifrons(BERTINI et al, 2007), pode ndo ser o melhor critério utilizagdma vez que
o tamanho de maturidade pode divergir mesmo em esgala geografica muito
pequena.

O tamanho de maturidade sexual encontradaGenesruentataem ambos os
sexos difere de outros estudos realizados na bostdeira. Para o Rio de Janeiro, Silva
& Oshiro (2002a) determinaram a maturidade morfickbgle fémeas entre 26 e 29 mm
de largura de carapaca para esta espécie. Mouraeth& (2004), para o estado de
Pernambuco, definiu que a maturidade fisiologieécéncada em 31.64 mm em machos
e 28 mm em fémeas. Estes trabalhos, no entant@bwdidam a influéncia da densidade
na maturidade sexual, ndo sendo possivel relatisn&om os dados obtidos no
presente estudo. Estas divergéncias podem teridz@m funcdo do método utilizado,
por morfometria em Silva & Oshiro (2002a), andlieacroscépica das gbnadas em
Moura & Coelho (2004) e morfometria e analise nscapica das gonadas no presente
estudo.

Diferencas latitudinais em aspectos biologicos s@muns em populacdes de
uma mesma espécie (HENMI, 1993; HINES, 1989; JONEHBIONS, 1983), o que
também pode explicar as divergéncias no tamanmoadieridade entre estas populacdes
estudadas. Varios estudos demonstraram que popslagdcrustaceos de uma mesma

espécie podem apresentar variacbes de tamanhoaompaturidade sexual, estrutura
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populacional e fecundidade em funcéo da latitud®STOLHO et al, 2007; HENMI,
1993; HINES, 1989; JONES; SIMONS, 1983; MONA@Dal, 2010). No entanto,
populacdes de caranguejos podem estar adaptadas ambiente em uma escala
geografica muito pequena (SPIVAK al, 1994).

A maturidade sexual apresenta relacdo direta centagas de crescimento
individuais (HUTCHINGS, 1993; JOHNSTON; POST, 2009dividuos que se
reproduzem cedo ao longo da vida tendem a apredemtade crescimento elevada e
alto esforco reprodutivo, alcancando tamanhos nesngue individuos de reproducéo
tardia (BERTSCHY; FOX, 1999; STEARNS, 1989). Potroulado, individuos de
reproducdo tardia apresentam esforgco reprodutizm lEataxas de crescimento baixas
(FOX, 1994; HUTCHINGS, 1993; JOHNSTON; POST, 208 EEARNS; KOELLA,
1986). Os resultados do presente estudo sugerenisgoeocorreu nas populacées
estudadas. A maturidade sexual foi retardada eamsrthos médios e maximos de
fémeas foram maiores na area com densidade maionamgue do Alfredo. No
Caldeleiro, area com densidade menor, a maturidaeal foi antecipada e os
tamanhos meédios e maximos de fémeas foram menores.

As diferencas de tamanho encontradas em fémeammpsdr explicadas em
funcdo da demanda conflitante entre crescimentepeoducdo (FERKAU; FISHER,
2006; HARTNOLL, 1985; KOTIAHO; SIMMONS, 2003; LOPEGRECO et al
2000). Uma vez que apresentam alto esfor¢co repwadubs individuos que se
reproduzem cedo, com taxas de crescimento elevadaspodem alcancar tamanhos
semelhantes aos de reproducdo tardia e com bamxas tde crescimento, como
observado por Bertschy & Fox (1999) e Stearns (1989

Os machos néo apresentaram diferencas de tamatreoosnlocais de coleta,
sugerindo que neste sexo 0 aumento no investimergoyetico em crescimento néo
apresenta vantagem seletiva na estacao Alfrede &gsimento pode ser fortalecido
pela semelhanca de tamanho entre machos e fémsiasanea, ao contrario do que
ocorreu na estacdo de menor densidade (Caldeleino)gque machos apresentaram
tamanho médio superior ao de fémeas. Isso ndo érsa@ntre caranguejos, grupo onde
tipicamente os machos representam o sexo de tarmatoo (DIAZ; CONDE, 1989;
LARDIES; ROJAS; WEHRTMANN, 2004; LITULO; MAHANJANE;
MANTELATTO, 2005; LOPEZ GREC@t al, 2000), padrdo também observado para
uma populacdo d&oniopsis cruentataestudada no estado do Rio de Janeiro, Brasil
(SILVA; OSHIRO, 20024, b).
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O tamanho corporal € um atributo biolégico de indumucia seletiva em
caranguejos, com tamanhos maiores sendo mais esosajlsso ocorre em fungao de
machos de grande porte apresentar chances elad@adagpular com um nimero maior
de fémeas e de vencer combates com individuos demmesexo (CHRISTY;
SALMON, 1984; HUTCHINGS; BISHOP; McCGREGOR-SHAW, 199 O tamanho é
especialmente importante em espécies que apreseataportamento de cérte, como é
0 caso deG. cruentata(HARTNOLL, 1969; WARNER, 1970). As quelas, apémdic
utilizados para atrair fémeas, sdo maiores em nsadeogrande porte, conferindo
vantagem de selecdo dos machos pelas fémeas. Atanas machos pequenos evitam
combates com machos maiores, dominantes (CHRISP87)le, assim, € mais
vantajoso investir energia em crescimento do quergmnoducdo. Esses resultados
sugerem que a densidade pode influenciar os sextmma diferente em caranguejos,
refletindo as demandas conflitantes especificacatia sexo (JOHNSTON; POST,
2009).

Essas diferencas de tamanho ndo foram suficiear@sgsomover divergéncias
na distribuicdo de classes de largura de carapaga as estacfes, tanto para a
populacao total quanto na comparacédo dos sexaos @nflo entanto, a distribuicdo na
estacdo Alfredo foi claramente unimodal e simétreraquanto no Caldeleiro isso nédo
foi muito evidente, sendo semelhante a uma dis¢d@aubimodal e assimétrica, com
classes intermediarias apresentando frequénciadargs Distribuicbes unimodais
refletem taxas de mortalidade e recrutamento coo$in(DIAZ; CONDE, 1989;
NEGREIROS-FRANSOZO; FRANSOZO; BERTINI, 2002), o p&al comum em
caranguejos tropicais (DIAZ; CONDE, 1989).

As classes de tamanho em machos no Caldeleiro empaeam frequéncias
semelhantes, com aspecto bimodal, similar a dis¢do de fémeas. Na estacdo
Alfredo, a distribuicdo em machos foi um pouco dm$a para a esquerda, enquanto
que fémeas apresentaram distribuicdo um pouco atks\para a direita. 1sso ndo é
comum entre caranguejos (DIAZ; CONDE, 1989), e podgresentar uma
consequéncia do padréo de crescimento individya¢riiente da densidade em cada
estacéo.

Os resultados do presente estudo sugerem queutapép estudada corrobora as
previsdes da teoria de histéria de vida: (1) na é@mm menor densidade, a maturidade
sexual foi antecipada e os individuos apresentaaamanhos maximos menores que a

area com densidade maior, indicando menor sobmesiwéentre adultos e taxas de
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crescimento maiores; (2) na area com densidader n@amaturidade foi retardada e os
individuos alcangaram tamanhos maximos maioreserswlp maior sobrevivéncia

entre adultos menores taxas de crescimento. Natentas classes de tamanho nao
divergiram entre os locais de coleta, o que podiean que a densidade nao exerca forte

influéncia sobre a distribuicdo de tamanho em uopalacéao.



7. CONCLUSOES

1. A espécieG. cruentataapresentou caracteristicas de dependéncia dedddasi

que corroboram previsdes da teoria de historiadte v

2. A densidade foi maior na estagcdo com topografiasre@vada e menor pH
(consequentemente maior quantidade de recursostacdo Alfredo. A
densidade ndo apresentou relacdo com nenhum dossfatbioticos analisados.
No entanto, foi maior no Alfredo, manguezal topfigeanente mais elevado e,

assim, sob menor influéncia dos ciclos de maré.

3. A maturidade sexual foi antecipada e os tamanhasnm& menores foram
observados na area com densidade menor. Na areadeonsidade maior, a
maturidade sexual foi retardada e tamanhos maximaieres observados. No
entanto, o tamanho de maturidade fisiologica ndiesagmtou diferencas entre o0s

locais de coleta.
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