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1. INTRODUCAO

O estuario ¢ uma massa de dgua costeira semifechada, que se estende até o limite
efetivo da influéncia da maré, dentro do qual, a 4gua salgada que ingressa por uma ou
mais conexdes livres, com o mar aberto, ou qualquer outro corpo de agua salina, ¢ diluida
significativamente pela dgua doce derivada da drenagem terrestre. Deste modo, esse
ecossistema pode ser considerado uma zona de transi¢do ou ecdtone entre os habitats de
agua doce e marinha, porém muitos dos seus atributos fisicos e bioldgicos mais
importantes ndo sao transicionais, porém exclusivos (Perillo & Piccolo, 2001).

A grande variabilidade das condigdes fisicas (luminosidade, temperatura,
turbidez e correntes), quimicas (oxigénio dissolvido, pH, minerais, residuos diversos) e
bioldgicas (densidade das populagdes, presenca de plancton, nécton e benton) de forma
conjugada, condicionam mudangas nas distribuicdes espaciais e temporais (Soares-Filho,
1996).

Os estuarios apresentam, geralmente, uma cobertura vegetal caracteristica, o
mangue, estando entre as areas de maior fertilidade do planeta e, conseqiientemente, de
alta produgdo priméria variando de 10 a 25.10° kcal. m™. ano” (Odum, 1988). A
drenagem terrestre também contribui com esta alta produtividade, através do carreamento
de sais e nutrientes dissolvidos e materiais organico (Caddy & Sharp, 1986).

Manguezais sdo ecossistemas muito complexos, ocupando a maior parte do litoral
tropical. Alta produtividade primaria, eficiente reciclagem de nutrientes bioldgicos e uma
troca permanente com ecossistemas terrestres € marinhos sdo algumas das suas
caracteristicas (Jennerjahn & Ittekkot, 2002). Eles se constituem em um tipo de floresta
tropical e subtropical maritima encontradas em areas intertidais, particularmente dentro e
ao redor de estuarios salobros com salinas, e solos alagados. Essas florestas, tipicamente
recebem consideravel aporte de nutrientes e influxos de sedimento de areas interiores
(Fast & Menasveta, 2003). Devido as caracteristicas especiais do ecossistema manguezal,
que o torna extremamente vulneravel, alteragdes abruptas em alguns dos seus pardmetros
ambientais poderdo leva-los a completa degradacio (Marte, 1995).

O caranguejo-uca Ucides cordatus (Linnaues, 1763) ¢ uma espécie de crustaceo
tipicamente estuarina, encontrada desde o Norte da Florida até o litoral de Santa Catarina.
A espécie habita os ecossistemas de manguezais, cuja principal caracteristica ¢ o baixo

teor de oxigénio devido a elevada taxa de matéria organica em decomposicdo. Este
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crustdceo revolve o sedimento ao cavar suas tocas para se proteger dos predadores e
assim promove de forma indireta a ciclagem dos nutrientes (Melo, 1996).

Além disso, esse animal ¢ totalmente dependente do manguezal para se
reproduzir e se proteger dos eventuais predadores, através da construgdo de galerias.
Quanto a alimentagdo, ¢ basicamente herbivoro consumindo principalmente as folhas
senescentes que caem das arvores de Rhizophora mangle. Estas sdo coletadas na maré
baixa, particularmente durante a noite, pois se trata de uma espécie noctivaga, sendo em
seguida armazenadas numa das cdmaras de sua galeria. Devido ao baixo valor nutricional
e dificil digestibilidade das folhas do mangue, o caranguejo-ugd necessita ingerir uma
grande quantidade desse material, pois assimila apenas 7,2% de sua energia (Pinheiro &
Fiscarelli, 2001). A ciclagem dos nutrientes ocorre de maneira harmonica na natureza,
quando ndo hé interferéncia antropica, quer seja pela derrubada das arvores ou poluicdo
dos mangues e estuarios. Neste contexto, o caranguejo-ucad tem grande importancia na
manuten¢do dos manguezais, pois cerca de 68% das folhas ingeridas retornam ao
sedimento na forma de particulas, maximizando em até 70% a eficiéncia da acdo
bacteriana. Portanto, este crustaceo tem papel primordial nesse ciclo, levando folhas para
dentro de sua toca, revolvendo o sedimento e assim incrementando nutrientes no solo
(Koch, 1999).

Crustaceos marinhos estdo sob a influéncia de intimeros fatores ambientais.
Primeiro, as mudangas no ambiente natural resultantes dos ritmos didrios e sazonais que
os organismos intertidais sdo submetidos e o estresse ambiental causado por poluentes
parece ser um importante fator determinante do aparecimento ou incremento na
prevaléncia das doengas em crustaceos (Le Moullac & Haffner, 2000).

A contaminacdo das 4guas marinhas e estuarinas por residuos toxicos como
metais pesados, pesticidas, petréleo e outros quimicos industriais resultantes de descargas
terrestres, disseminacdo aérea ou vazamentos acidentais afetam a biota em diferentes
formas, podendo reduzir a taxa de crescimento, freqiiéncia de desova, causar baixa
sobrevivéncia larval, mortalidades, anomalias teciduais e celulares e susceptibilidade a
patégenos em crustaceos (Sindermann, 1977).

Os efeitos dos metais pesados em organismos aquaticos estdo aumentando, como
também o acimulo dessas substdncias no ambiente que sdo mobilizadas pela atividade
humana. Metais trago, incluindo aqueles definidos como metais pesados, originados da

industria e mineragdo sdo descarregados nas aguas costeiras e estuarinas, acumulando-se
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nos sedimentos e contaminando principalmente peixes, caranguejos e ostras (Harris &
Santos, 2000).

Segundo Lawson et al. (1995) a acumulacdao de cobre no ambiente pode trazer
danos a saude dos animais, influenciando seus processos fisiologicos principalmente em
crustdceos que vivem no meio aquatico.

A aqliicultura brasileira tem crescido muito e, contudo, hd a necessidade da
busca por um desenvolvimento sustentdvel, de forma a manter o equilibrio entre os
organismos e o meio, explorando-os de forma racional sem levar a extingdo dos recursos
disponiveis. Esta atividade pode ser uma grande alavanca para o desenvolvimento social
e econdmico, possibilitando o aproveitamento efetivo dos recursos naturais locais, com a
geracdo de renda, criacdo de postos de trabalho assalariado e/ou auto-emprego. Em suma,
a implantacdo de programas de aqiiicultura gera riqueza, trazendo ganhos significativos
para a economia regional e nacional, criando empregos diretos e indiretos e melhorando a
qualidade de vida da populagdo local (Valenti et al., 2000).

Dentre os setores da aqiiicultura brasileira, o que mais cresceu foi o cultivo de
camardo marinho, tendo alcangado uma produgdo de 90.190 t em 2003. Vale ressaltar
que 95,2% dessa produgdo foi gerada no Nordeste do Brasil, tendo o Estado do Ceara
como o segundo maior produtor contando com um total de 185 fazendas em operagao
que produziram 25.915 t (Rocha et al., 2004). Segundo Gesteira et al. (2003), 43,1%
desses empreendimentos estdo localizados na Bacia do Baixo Jaguaribe.

Fazendas de camardo tém sofrido extraordindria expansdo desde a década de
1980 chegando a um aumento em torno de 25% na produ¢do em 1995. O impacto da
aqiiicultura ¢ bem sumarizado pelo aumento da concentracdo de solidos totais em
suspensdo, matéria organica particulada e bactérias redutoras de sulfato. A matéria
organica ¢ de origem das fazendas ou de mangues convertidos em viveiros (Fuchs ef al.,
1999).

Impactos ocasionados pelas agdes antropicas de forma descontrolada podem
acarretar danos irreversiveis ao meio ambiente, atingindo tanto a fauna como a flora e
podem trazer prejuizos irreparaveis aos ecossistemas costeiros. Os efluentes da
aquiicultura podem conter uma variedade de constituintes que podem causar impactos
negativos quando liberados no ambiente. Estes componentes incluem particulas
organicas dissolvidas, nutrientes e compostos organicos e inorganicos especificos

(Piedrahita, 2003).
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No litoral do Ceara, o baixo fluxo natural dos rios, somado ao represamento ¢ a
acudagem, intensificam as alteragdes ambientais abaixo das represas. Os efeitos desse
processo podem ser observados nos estudrios da costa cearense, como, por exemplo, na
erosdo das margens do Rio Jaguaribe. O barramento dos rios, com o intuito de se obter
agua para consumo ou gerar energia elétrica, aumenta a retengdo, nas represas, dos
sedimentos transportados em suas aguas, ja que a velocidade do fluxo ¢ reduzida — o
sistema passa de l6tico (dguas em movimento) a léntico (aguas paradas). Com isso, a
disponibilidade de sedimentos para a regido estuarina diminui. Entretanto, a dinamica dos
processos costeiros ¢ mantida, ou seja, as marés e correntes marinhas continuam
redistribuindo os materiais depositados. Quando o aporte de sedimentos vindos da terra
diminui muito ou cessa, devido ao barramento do rio, os materiais ja depositados passam
a ser remobilizados pelos processos costeiros. Isso pode facilitar a penetragdo do mar na
linha da costa, o que altera o balango existente entre descargas de sedimentos e os
processos fisicos costeiros (maré, ventos etc), exigindo um novo equilibrio (Marins ef al.,
2003).

As cargas dos rios se alteram continuamente como conseqiiéncia de mudangas
naturais que modificam, na escala geolodgica, as taxas de erosdo e deposicao de
sedimentos por fatores tais como a progressao e regressao do nivel do mar. Entretanto,
atividades antropicas estdo atualmente acelerando estas transformagdes, aumentando
fortemente as descargas fluviais em resposta a baixa conservacao dos solos das bacias de
drenagem ou diminuindo-as devido ao barramento dos rios (Marins & Dias, 2003).

No Baixo Jaguaribe, o vale do rio alarga-se em uma extensa planicie aluvial,
que se estende da chapada do Apodi, junto a cidade de Limoeiro do Norte até sua foz
localizada no Canto da Barra no Municipio de Fortim. O canal estuarino, porém, encontra
uma barreira fisica a cerca de 34 km da foz do rio, em Itaigaba, onde foi construido um
dique e ¢ feita a tomada de 4gua para o canal do Trabalhador, responsavel por cerca de
40% do abastecimento de dgua para 2 milhdes de habitantes da cidade de Fortaleza.
Nessa regido de planicie, o Jaguaribe recebe seu principal afluente, o Banabuiu,
responsavel — com o proprio Jaguaribe — pelas enchentes do baixo vale. A agudagem,
portanto, nao afeta apenas a dinamica fluvial, mas influencia processos mais intensos e
de ampla abrangéncia, chegando a alterar varios ecossistemas costeiros (Marins et al.,
2003).

Estudos realizados por Lacerda & Marins (2002), indicam que a salinidade das

aguas do Estuario do Rio Jaguaribe mostrou-se bastante constante € em geral maior que a
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da agua do mar, variando de 36,5 %o a 39,10 %o entre a vila de Cabreiro e a foz do rio no
Canto da Barra em Fortim. Essa alta salinidade pode afetar negativamente varias espécies
de crustaceos e peixes estuarinos, adaptados a ambientes menos salinos, como ¢ o caso
do caranguejo-ucd, U. cordatus, item importante da pesca artesanal local e que se
reproduz somente em salinidades moderadas entre 15 € 20 %eo.

Durante o periodo seco do ano 2000, pescadores relataram a grande
mortalidade de diversos organismos, principalmente o caranguejo U. cordatus na Foz do
Estudrio do Rio Jaguaribe (Lacerda & Marins, 2002).

Em 2002, novos relatos sobre a mortalidade do caranguejo-uca voltaram a
ocorrer. Considerando entdo esse fato e as a¢des antrdpicas acima referidas as quais esta
submetido esse estuario, a presente pesquisa buscou investigar as possiveis causas da
ocorréncia da mortalidade dessa espécie, abordando principalmente aspectos biométricos,

histologicos e hematopoiéticos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Os Decapodes

Os crustaceos compdem um grupo muito importante dentre os artrépodes, sendo
os decapodes uma das ordens de maior importancia econdmica. Varios estudos ja foram
realizados nesse grupo, principalmente com espécies comercialmente exploradas. O
taxon Crustacea ¢ a ordem dominante em diversidade, compreendendo cerca de um
quarto do total de 38.000 espécies registradas. Os caranguejos da Infra-Ordem Brachyura
com mais de 5.000 espécies, entre as quais esta inserido o caranguejo-u¢a U. cordatus,
sdo provavelmente os decdpodes de maior sucesso e ocorrem em todos os tipos de

habitats, inclusive em grandes profundidades (Rupert & Barnes, 1996).

2.2. O Habitat do Caranguejo-uca

O crustaceo decapoda U. cordatus € um caranguejo com alto valor ecoldgico e
econdmico devido a sua associag¢do ao ciclo biogeoquimico de importantes elementos no
ecossistema manguezal (Correa Junior ef al., 2000). Portanto, compreender a biologia
desse organismo a partir do seu habito alimentar e ciclo reprodutivo (Figura 1) facilita a

compreensdo do seu papel na dindmica do ambiente.
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Figura 1. Ciclo reprodutivo do Ucides cordatus, segundo Pinheiro & Fiscarelli, 2001.
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A pesca artesanal do caranguejo ¢ a atividade econdmica mais importante no
sistema manguezal ao longo da costa do Brasil. Do mesmo modo, as jangadas, canoas,
ferramentas e mastros sdo produzidos comumente de arvores do mangue em muitas
localidades dos Estados do Nordeste, além do tanino que continua sendo extraido da
casca das arvores para aplicacao na industria na produgdo de couro e celulose (Kjerfve &
Lacerda, 1993).

Os manguezais constituem um dos mais importantes ecossistemas das regioes
tropicais e subtropicais, apresentando uma vegetacdo caracteristica — 0 mangue — que se
desenvolve em solos lamacentos e sujeitos a influéncia das marés. Sao areas que
desempenham papel de grande importancia na pesca e aqliicultura em muitos paises. No
Estado do Ceard, os manguezais ocorrem principalmente nas zonas estuarinas
desenvolvendo-se desde a desembocadura dos rios e acompanhando suas margens até a
zona de influéncia das marés (Miranda et al., 1988).

Esses ecossistemas sao classificados como de transi¢ao entre o meio marinho e o
meio terrestre que se estabelecem em areas sob acdo das marés. Por serem dominados por
espécies de plantas que atingem o porte de arbustos ou arvores, 0s mangues sao por vezes
chamados de florestas de beira-mar. O mangue vermelho Rhizophora mangle apresenta
mecanismos de “ultrafiltracdo” nas suas raizes, que permitem a absor¢do de agua
enquanto exclui o sal, uma adaptacdo ao ambiente de estudrio. Seus propagulos sdo os
maiores dentre as arvores do manguezal e podem ser transportados a longas distancias e
quando conseguem se fixar em local propicio podem crescer rapidamente e atingir mais
de 2 m de altura em 4 anos. Os propagulos também sdo consumidos por varios animais,
especialmente o caranguejo U. cordatus (Lacerda, 1984).

Além disso, os manguezais sdo contribuintes importantes na producgdo primdaria
das areas costeiras tropicais ¢ desempenham papel relevante na ciclagem de nutrientes e
de metais (Lacerda, 1998). Por outro lado, agem como barreiras biogeoquimicas para
poluentes disponiveis no solo, depositados nesses locais através de diferentes
mecanismos, que ocorrem nas raizes. Plantas do mangue exsudam oxigénio através das
raizes para competir com as condi¢gdes anaerdbicas do sedimento. Desse modo, elas
criam uma rizosfera oxidada capaz de fixar metais pesados de forma nao disponivel. Por
ser um grande sistema de raizes, desenvolvido pelas arvores do mangue, pode reter e
estabilizar sedimentos de forma mais eficiente que o sedimento livre, evitando a
remobilizacdo de poluentes pela perturbagdo fisica (Lacerda et al., 2000). Suas raizes

além de servirem para fixagdo de uma grande quantidade de bivalves, de obstaculo a
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forga das marés, ao fluxo de adgua doce e resguardo dos sistemas terrestres da erosao,
também protegem os peixes que ali desovam (Alcantara-Filho, 1978).

Segundo Olmos & Silva (2003) a palavra “mangue” ¢ utilizada para espécies de
arvores e arbustos que crescem em terrenos salinos periodicamente inundados pela maré,
0 que representa um conjunto de 12 familias e mais de 50 espécies de plantas em todo o
mundo.

O termo manguezal se refere ao numero de espécies de arvores e arbustos que
sdo adaptados as condi¢cdes da zona intertidal. Eles sdo muito mais que uma colec¢ao de
plantas. Manguezais sdo importantes para o homem, porque formam a base da alta
complexidade das cadeias troficas. Eles sdo encontrados ao longo da costa formando a
margem de estudrios, zonas tidais planas e se estendendo ao longo dos rios, sendo
considerado como um dos ecossistemas maior producao primaria (Marte, 1995).

Além das arvores, os manguezais abrigam grande variedade de outras plantas e
animais caracteristicos. Entre as plantas, destacam-se as epifitas, como orquideas,
bromélias e algumas samambaias. Em conjunto com vérias espécies de liquens, essas
plantas habitam as copas das arvores (Lacerda, 1984).

O ecossistema manguezal domina cerca de 25% das linhas de costas tropicais do
mundo, estando adaptado a viver em solos periodicamente banhados pela d4gua do mar.
Quanto a sua origem, ha indicios de que seu centro de dispersdo foi a partir da Regido
Indo-Malaia, migrando para Leste até as Américas e para Oeste até a Africa (Schaeffer-
Novelli, 1982).

Segundo Kjerfve & Lacerda (1993), os manguezais formam uma larga por¢do ao
longo da costa do Brasil indo desde o Norte do Amapé até o sul de Santa Catarina e
constituem uma unidade ecoldgica inestimavel da zona costeira. A estabilizagdo do
recurso manguezal e utilizagdo racional de areas do mangue para aqiiicultura e outros
usos sao desejaveis. Criagcdo e prote¢do de areas costeiras de mangue com intencao de
conservacdo ¢ uma importante forma de estabilizagdo. Como exemplo de beneficio
econdmico derivado do manguezal brasileiro, o relativamente pequeno 4.470 ha do
sistema manguezal no Estuario do Rio Parnaiba no Piaui sustenta mais de 10.000
pessoas, as quais dependem da pesca abundante do caranguejo-uga.

No manguezal de Caeté, Municipio do Rio de Janeiro, o caranguejo-u¢a ¢ de
alto valor econdmico. Para 42% das familias, esse recurso ¢ a principal fonte de renda
adicional, estando 11% delas envolvidas no processamento. O fato ¢ que, o uso local do

mangue para subsisténcia das vilas continua sendo uma atividade econdmica de baixo
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impacto, enquanto que a constru¢cdo da rodovia na peninsula tem causado a degradagao
desse ecossistema no lado oeste ocidental, através da interrup¢do do curso natural de
suprimento da dgua marinha, representando um significante impacto ecologico (Wolf et
al., 2000).

Similar a mata atlantica, os mangues brasileiros t€ém sido objeto de derrubadas e
intensa destrui¢do para dar lugar a indistria e ao desenvolvimento. O seu reflorestamento
ndo tem sido largamente difundido no Pais. Acredita-se que a inacessibilidade e baixa
densidade populacional sejam as principais razdes pelas quais os mangues do Nordeste
dos Estados do Amap4a, Pard e Maranhdo permanegam com a maior parte de sua area
intocada, representando 85% do total existente no Brasil (Hertz, 1991).

Um dado marcante desse ecossistema ¢ o clima, pois a zona costeira ¢ do tipo —
tropical iimido com chuvas se prolongando pelo outono, e com inverno seco, o que lhe
propicia caracteristicas peculiares (Campos et al., 1979).

Nos ambientes costeiros, essa relacdo também se faz presente, o Rio Jaguaribe
com seus 610 km de extensio ¢ uma bacia de cerca de 72.043 km® drena as partes
meridional e oriental do Estado do Ceara, desaguando no Oceano Atlantico, no
Municipio Fortim no Canto da Barra, sua desembocadura — ponto de encontro entre rio e
mar (Abreu et al., 2003). De 14, as 4guas marinhas chegam a penetrar cerca de 30 km em
direcdo ao continente, sendo, nesse encontro do rio com o mar que florescem os
manguezais, em solo lamacento de alta salinidade e em meio a essa lama somente plantas
especialmente adaptadas conseguem se desenvolver. Mas, a importancia do manguezal
ndo se restringe somente a area em que se localiza. Esse ecossistema influi no equilibrio
ecoldgico da zona que se estende muito além de seus limites imediatos. Além disso, os
manguezais sdo areas de alimentagdo, reproducdo, e protecdo de peixes, crustidceos e
moluscos em suas fases juvenis e adultas. Cerca de sessenta espécies de peixes foram
identificadas sendo, em sua maioria, essencialmente marinhas ¢ ocorrendo em maior
quantidade e variedade no periodo das chuvas, observando-se que quarenta dessas
utilizam a area para reprodugado (Soares-Filho, 1996).

O ecossistema manguezal vem sendo degradado por agdes antropicas em todo o
mundo. A relagdo entre manguezais e peixes costeiros € complexa e ndo suficientemente
conhecida, mas muitas espécies de peixes e crustdceos usam esses habitats como areas de
bergarios e abrigo durante os estagios iniciais (Paez-Osuna, 2001).

O grande transporte de sedimentos, devido acdo das marés e a derrubada de

arvores do mangue nos estudrios, pode ocasionar um processo de erosdo costeira
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comprometendo toda a flora e fauna que dele dependem para sobreviver. A extensiva
destruicdo e degradacdo de nossos mangues podem reduzir substancialmente as véarias
formas de vida que dele dependem (Marte, 1995).

O Estuério do Rio Jaguaribe ¢ muito rico em uma diversidade faunistica. Um
levantamento da salinidade da agua ao longo do Rio Jaguaribe durante a estacdo chuvosa
de 2000, mostrou valores entre 24 %o € 29 %o, e na estacao seca de 2001 uma salinidade
variando de 38.1 até 39.4 %o dentro dos mangues e estudrios. A salinidade da 4gua
marinha local € 38 %o. Portanto, antes da estacdo chuvosa a salinidade estd bem acima do
limite otimo para reproducdo de espécies de crusticeos locais. Mudancas nas
comunidades de peixes tém sido notadas com decréscimo na abundancia de espécies
estuarinas assim como as tainhas Mugil spp. e robalos Centropomus spp. (Lacerda &

Marins, 2002).

2.3. Os Estoques de Caranguejo-Uc¢a

Os conhecimentos bioldgicos e pesqueiros disponiveis sobre o caranguejo-uca
U. cordatus sdo suficientes para permitir um gerenciamento da captura no que concerne
aos estoques reprodutores nas principais areas exploradas, mas se desconhece, por
exemplo, o nivel de esfor¢o a que sdo submetidos (Ivo & Gesteira, 1999).

Segundo Alcantara-Filho (1978) a reproducdo do caranguejo-ucd no Estudrio
do Rio Ceara ocorre nos periodos de dezembro a maio com maior intensidade no més de
janeiro.

Durante os meses de janeiro e fevereiro no Rio Curimatau no Estado do Rio
Grande do Norte, Vasconcelos et al., (1999) observaram uma grande incidéncia de
espécimes do caranguejo-uca fora de suas tocas, fendmeno denominado “andada” o que
facilita a captura pelos pescadores. A época de maior ocorréncia de fémeas em avangado
processo de maturacdo correspondeu ao periodo de outubro a mar¢o, com maximo em
novembro e a predominancia de fémeas desovadas foi registrada entre os meses de
fevereiro a junho, com pico em marco. As maiores concentragdes de fémeas ovigeras
foram encontradas entre os meses de janeiro a maio, com maior concentragdo em
fevereiro e marco.

Nos estuarios dos Municipios de Rio Formoso e Tamandaré no Estado do

Pernambuco, os estoques de caranguejo-ugé sofrem grande pressdo durante a estacdo de
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verdo, devido ao aumento da demanda por produtos da pesca marinha e estuarina,
resultante da presen¢a de grande nlimero de turistas na regido (Botelho ef al., 1999).

A elevada procura por caranguejo U. cordatus tem feito com que cada vez mais
um maior numero de pessoas se dedique a captura deste recurso, aumentando o esforgo
de pesca sobre os estoques explorados, condicdo que, eventualmente, resultara na
sobrepesca das populagdes nas varias areas exploradas (Ivo & Vasconcelos, 2000).

Segundo Ivo et al. (1999) os machos de caranguejo-uca capturados na Foz do
Rio Parnaiba - Piaui sdo maiores, mais largos e mais pesados do que as fémeas, ndo
existindo, porém, diferengas na altura média entre machos e fémeas. As populacdes de
caranguejo-ucd provenientes do Delta do Rio Parnaiba ndo apresentam dimorfismo
sexual para as regressdes comprimento/largura da carapaga, comprimento/altura da
carapaga e peso/largura da carapaga.

Dentre as populagdes de caranguejo-uga capturadas nos estuarios do Nordeste
as medidas biométricas ndo mostraram diferenca significativa entre largura/comprimento
da carapaga, largura /peso total e comprimento/peso total. A densidade de caranguejos no
més de abril de 1995 foi de 0,4 ind./m? (Ivo et al., 2000).

Na regido da Foz do Rio Parnaiba apesar de ser uma area intensamente
explorada, a populagdo de caranguejo-uca parece nao estar afetada pelo esforgo de pesca,
j4 que a mesma ndo apresenta indicios de reducdo no comprimento médio (Ivo et al.,
2001).

Segundo Hattori & Pinheiro (2003), o estudo sobre a fertilidade do caranguejo-
ucd, combinado com analises de fecundidade, pode ser de grande importancia na
determinagdo do potencial reprodutivo da espécie, além de possibilitar projecdes

confiaveis para a larvicultura e futuro cultivo em cativeiro.
2.4. Orgios do Estudo Histolégico do Caranguejo-uca e suas Funcdes
2.4.1. Branquias
O caranguejo-ucd pode viver em galerias, onde o consumo de oxigénio ¢
relativamente baixo, e na superficie do manguezal, onde o teor de oxigénio geralmente ¢

mais elevado. A respiracdo ¢ basicamente para suprir as necessidades energéticas do

corpo do animal, completadas pela oxidacdo dos compostos orgéanicos através da
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absorcao de oxigénio do meio externo e a conseqiiente eliminagao de diéxido de carbono
(Mota-Alves & Madeira-Junior, 1980).

As branquias, orgdos responsaveis pelas trocas gasosas nos crustaceos
decapodes, possuem uma morfologia peculiar consistindo de uma série de laminas
pareadas ou lamelas ao longo de um pedunculo central. Cada lamela ou filamento ¢
circundado por uma cuticula. Internamente sdo sustentadas por estruturas chamadas de
células pilares e uma cavidade conhecida como hemocélio por onde passa o fluxo de
hemolinfa (Mantel & Farmer, 1983).

Segundo Goodman & Cavey (1990), as branquias de crustaceos decapodes
como Carcinus maenas geralmente exibem um epitélio adcuticular com areas
circunscritas para trocas gasosas e transporte de sal e em razdo do fluxo de captacdo e
extrusdo desses ions, possuem areas especializadas para este fim.

As branquias sdo estruturas que auxiliam no processo de respiracao, excrecao e
ionorregulagdo dos crustaceos, sendo esta ultima mediada por uma enzima chamada
N'/K"-ATPase (Postel et al., 1998). Segundo Lucu & Towle (2003), a bomba de sodio,
ou Na'/K'-ATPase, em muitos animais aquaticos incluindo os crusticeos, proporciona a
menor parte da forca do movimento direcional de ions monovalentes através das
branquias.

De acordo com Lawson et al. (1995), a camada epitelial da oitava branquia
posterior do C. maenas ¢ formada por trés tipos de células (estriada, principal e pilar). As
células estriadas estdo relacionadas com a ionorregulacdo, as principais apresentam uma
membrana plasmatica menos espessa que as células estriadas, mas possuem uma grande
area de superficie para trocas gasosas na respira¢do. As células pilares podem estar
relacionadas também ao processo de regulacdo idnica ou respiragdo, entretanto contém
uma rede microtubular, sugerindo suporte estrutural e no fluxo da hemolinfa através da
lamela branquial.

Hebel et al. (1999) sugeriram que em C. maenas, as branquias anteriores (1 a 6)
estdo relacionadas principalmente com o processo de respiracdo e as branquias
posteriores (7 a 9) tém um papel osmorregulatorio adicional, que ocorre também através
do epitélio respiratorio. A ultraestrutura do epitélio reflete a diferenga de papéis
fisiologicos, o epitélio respiratdrio sendo dominado por células principais e o epitélio
osmorregulatério por células estriadas (Taylor & Taylor, 1992).

De acordo com Lin et al. (2002), as branquias (5-8) do género Uca apresentam

variagoes morfologicas em U. formosensis, U. arcuata, U. vocans e U. lactea. Em U.



VALENTIM-NETO, P. A. Possiveis causas da mortalidade do caranguejo-uca, Ucides cordatus no Estuario... 13

formosensis, muitos ionocitos foram facilmente observados na parte mais larga da
lamela, de todas as quatro branquias. O grau de espessamento da lamela foi mais evidente
nas branquias 7 ¢ 8 do que nas branquias 5 e 6. Alta atividade osmorregulatoria foi
encontrada nas branquias 7 e 8 das outras trés espécies, exceto na branquia 7 em U.
vocans. Em U. lactea, branquias respiratorias e osmorregulatorias foram encontradas
respectivamente para os pares 5 € 6.

Martinez et al. (1998), estudando as branquias do caranguejo U. cordatus,
comprovaram que as mesmas possuem papel vital no processo respiratorio desses
animais. De acordo com sua localizacdo, cada par de branquias apresenta caracteristica
especial e o 5° par possui zonas osmorregulatorias, mostrando uma ativa captacao de ions
sodio (Na"), que parecem ser restritas a regido aferente das lamelas. Dos sete pares de
branquias do caranguejo-u¢d, o quinto possui uma area superficial larga e um grande
nimero de lamelas, quando comparado ao sexto par. Isso permite que o animal realize
trocas gasosas pelo processo de difusdo, bem como, a captacdo de ions pelas lamelas
branquiais, enquanto que no 6° par de branquias essa regido estd dispersa em toda a
lamela e apresenta uma ativa extrusdo, sugerindo diferentes fungdes em branquias
adjacentes desse caranguejo osmorregulador (Martinez et al., 1999).

Rebelo et al. (2000), estudando a exposi¢do das branquias do caranguejo
Chasmagnatus granulata a concentracdes de amonia, observou uma ruptura das células
pilares e um subseqiiente colapso das lamelas branquiais como os principais efeitos, além

de necroses epiteliais e hiperplasia.

2.4.2. Trato Digestorio

O trato digestério em crustaceos decapodes pode ser dividido em trés regides
distintas: regido anterior compreendida pelo estomago cardiaco e pilorico, trato
digestério médio formado por uma vélvula de ligacdo entre o pilorointestinal com o
pilorohepatopancreatico e o posterior, sendo todos alinhados juntos a um epitélio colunar
simples e apoiados em uma fina camada basal, que se projeta para dentro do tecido
conjuntivo (Icely & Nott, 1992).

Ogawa (2003), estudando o trato digestorio médio do caranguejo-ugd, observou
que ele ¢ formado por um tubo simples, ndo apresenta grandes variagdes no seu didmetro
e esta situado na regido mediano-dorsal do cefalotérax, sendo conectado anteriormente ao

estdmago e na sua por¢ao final ao intestino posterior.
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O trato digestorio médio que ¢ compreendido pelo intestino e glandula anexa
(hepatopancreas) de crustdceos decdpodes esta envolvido também em outros processos
fisiol6gicos como a manutencdo do balanco de sais e ions, inicio do papel imunolégico
de remogao de corpos estranhos do sistema sanguineo, excre¢do de residuos metabolicos,
e desintoxicagao de metais e substancias organicas estranhas (Icely & Nott, 1992).

O trato digestorio posterior dos decdpodes tem como fungdo transportar o
material residual, proveniente das regides anterior e média para o exterior. Ele ¢ um tubo
simples cuticular ligando o limen com o anus que se abre abaixo do telson (Icely & Nott,
1992).

Algumas espécies de crustaceos decapodes de agua doce como o Paratelphusa
masoniana possuem um intestino médio com cinco camadas, da externa para a interna:
(1) uma de tecido conectivo; (2) uma de fibras musculares longitudinais com uma rede
sanguinea nas lacunas; (3) uma de fibras musculares circulares; (4) uma fina membrana
basal e (5) uma camada intima de epitélio mucosal, produzido nas células colunares
(Kaushik & Kumar, 1998).

Segundo Cruz (1992) o intestino médio da lagosta Panulirus laevicauda parte
do estomago pildrico até o intestino posterior formando um tubo reto e liso, sem
diverticulo, que desemboca no anus localizado na porcao ventral. A olho nu, ndo ¢

possivel fazer uma distingdo entre os dois.

2.4.3. Hepatopancreas

As glandulas digestivas, glandulas da por¢do mediana do trato digestério ou
hepatopancreas, sdo estruturas pares, variando sua coloracdo desde amarelo claro até
amarelo intenso. Elas tém formato irregular e ocupam grande por¢do do cefalotorax da
lagosta Panulirus laevicauda. A forma irregular destas glandulas resulta da natureza
digitada dos seus tabulos (Cruz, 1992).

Segundo Icely & Nott (1992), para crustaceos decapodes a glandula digestiva,
assim como ¢ conhecido o hepatopancreas, possui uma fungdo importante, além de
auxiliar no processo digestivo para absor¢ao de nutrientes, ela realiza a estocagem e
secrecdo de substancias. O epitélio hepatopancreatico ¢ circundado por uma fina camada
de células miofibrilares, dispostas longitudinalmente e transversalmente. Esse arranjo da

camada miofibrilar é mais evidente da por¢ao média para a proximal do tubulo.
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Corréa-Junior et al. (2000) observaram a presenga de granulos amorfos de
fosfato em organismos vertebrados e invertebrados. Concentragdes de zinco provenientes
de areas contaminadas foram encontradas no hepatopancreas de U. cordatus e granulos
de fosfato foram determinados, sugerindo que este 6érgao tem como uma das fungdes
acumular e eliminar esses metais.

Verri et al. (2001), atribuiram papel fundamental de absorcdo para o
hepatopancreas e um papel secundario ao intestino. Entre a absorcdo de solutos
organicos, a importancia da D-glucose no metabolismo de crusticeos decapodes ¢
primordial.

De acordo com Corréa-Junior et al. (2002 e 2003) o hepatopancreas do
caranguejo U. cordatus possui ainda granulos elétron-densos que podem ser divididos
em: (1) ndo mineralizados, encontrados principalmente dentro de vacuolos,
possivelmente formados da degradagdo de membranas lipidicas, e (2) mineralizados
circundados por uma membrana endoplasmatica reticular os quais podem estar
associados com o armazenamento de calcio e fosforo para a sintese de uma carapaga
nova.

Segundo Zilli et al. (2003), durante a intermuda o fluxo do balango de ion
calcio ¢ zero. Na pré-muda o célcio ¢ reabsorvido do exoesqueleto e acumulado nas
membranas apicais em canais de calcio nas células B do hepatopancreas do camarao
Marsupenaeus japonicus. Durante a pos-muda, os estoques de calcio sdo
desmineralizados e ocorre entdo a mineralizagdo do exoesqueleto.

As células que formam os tecidos do hepatopancreas dos crustaceos decapodes
podem ser diferenciadas em cinco tipos: (1) células embrionarias (E) sdo caracterizadas
pela abundancia, pequeno tamanho, quando comparada as outras e pelo ntcleo
arredondado, de coloragdo intensa e se diferenciam em outros tipos celulares; (2) células
fibrilares (F) sdo alongadas e se estreitam na regido apical, elas sdo normalmente
encontradas entre as células R e apresentam coloracdo intensa diante de corantes basicos
como a Hematoxilina; (3) células secretoras (B) elas t€ém forma globosa, nticleo basal e
grandes vacuolos que ocupam a maior parte do volume celular; (4) células reabsortivas
(R) se caracterizam pela presenca de inclusdes lipidicas no seu citoplasma e por serem as
mais abundantes com elevada concentracdo de fosfatase alcalina, nos seus bordos
estriados e grande quantidade de fosfato de calcio sua regido basal e (5) células
minusculas (M) que ocorrem em menor nimero. Estdo localizadas na membrana basal

dos tabulos e relacionadas com o acumulo de reservas. Descrita para outras espécies de
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crustdceos como Pennaues semisulcatus por (Al-Mohanna & Nott, 1987; Icely & Nott,
1992), todas essas células seguem um esquema de diferenciagdo especifica: células (E)
podem se diferenciar em células (R) que por sua vez se diferenciam em células (B) ou
entdo as células (E), que podem simplesmente se diferenciar em células (R). Segundo
Verri et al., (2001), essa diferenciagdo pode apresentar ainda o seguinte esquema: células
(E) se diferenciando em (F/R) que por sua vez irdo se diferenciar em (R) ou em (F) e

depois em (B).

2.4.4 Sistema Reprodutor Masculino

Entre os Brachyura, muitas espécies tiveram o sistema reprodutor do macho
descrito macro e microscopicamente. Geralmente, o sistema reprodutor masculino ¢
formado por testiculos e vasos deferentes pares que se abrem no exterior no quinto par de
pereiopodos (Cronin, 1947; Ryan, 1967; Hinsh & Walker, 1974; Mota-Alves, 1975; Krol
et al., 1992; Leite, 2002 & Santana, 2002).

O controle endocrino da diferenciacao sexual em crustaceos malacostracos foi
estabelecido varias décadas depois que o controle enddcrino da reproducdo foi
reconhecido (Charniaux-Cotton & Payen, 1988).

Segundo Krol ef al. (1992) o sistema reprodutor masculino dos crustaceos
decapodes ¢ formado por testiculos pares unidos entre si por uma ponte transversal,
apresentando a forma de um H alongado, quando vistos dorsalmente. Cada testiculo se
liga a um espermoduto que se comunica com um vaso deferente indo desembocar nos
gondporos pares. No macho, os espermatozdides maduros sdo estocados no vaso
deferente dentro de estruturas especializadas, os espermatdforos, os quais sdo transferidos
para as fémeas durante a copula.

Na lagosta Panulirus laevicauda o sistema reprodutor masculino esta localizado
na regido dorsal do cefalotérax, suspenso por finos corddes, formando estruturas pares
compostas por testiculos, vasos deferentes e glandulas androgénicas (Lima, 1995).

Em grupos, como as lagostas espinhosas e algumas espécies de peneideos, os
espermatoforos podem ficar aderidos ao esterno das fémeas. Ja nas lagostas americanas e
nos braquitros que correspondem aos caranguejos verdadeiros, essas estruturas sio
depositadas em receptaculos seminais ou espermatecas ocorrendo a fertilizacdo

internamente (Krol et al., 1992). Os peneideos de télico fechado como o Farfantepenaeus
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subtilis, F. paulensis e F. brasiliensis, o espermatdforo € estocado internamente, embora
a fecundagado seja externa (Perez-Farfante & Kensley, 1997).

Mota-Alves (1975), estudou o sistema reprodutor masculino do U. cordatus, que
consta de dois testiculos unidos entre si por uma ponte transversal, apresentando a forma
de um H alongado, quando visto dorsalmente. Cada testiculo se liga a um espermoduto
que se comunica com um canal deferente, indo desembocar no pénis, que emerge na base
correspondente ao quinto par de patas, ficando um de cada lado do plano de simetria do
corpo.

De acordo com Leite (2002), o sistema reprodutor masculino do caranguejo-uga
U. cordatus esta localizado na regido mediano-dorsal do cefalotéorax encoberto pelo
hepatopancreas. Consiste de dois 6rgdos tubulares, pares, continuos, formados por
testiculos e vasos deferentes que desembocam na altura do oitavo segmento toracico na
base do quinto par de pereidopodos, onde se desenvolve um apéndice peniano sob a forma
de uma papila. Na regido anterior do testiculo na zona germinativa estdo localizadas
quatro tipos de células em diferentes estdgios de desenvolvimento. Esses estdgios podem
ser identificados em microscopio de luz. As células sdo caracterizadas pela relacdo
nucleo-citoplasma e estdo dividas em: (1) espermatogonias; (2) espermatocitos; (3)
espermatides e (4) espermatozdides, que por sua vez possuem a caracteristica de serem
aflagelados. Os espermatozodides, o estdgio mais avancado de maturagdo da linhagem
germinativa, sdo as células de menor tamanho e possuem formato esférico. Essas células

sdo facilmente visualizadas ocupando o interior das cavidades testiculares.

2.4.5 Sistema Reprodutor Feminino

O sistema reprodutor feminino de crusticeos decapodes foi descrito
primeiramente por King (1948), que tomou como base o camardo Pennaeus setiferus. Na
fémea, existem dois ovarios simétricos fusionados parcialmente desde a regido cardiaca
do estdmago até o telson. Os ovarios nos decapodes estdo dispostos ao lado do intestino.
Considerando os braquitiros, o ovario esta confinado ao cefalotorax (Krol ef al., 1992). A
maturacdo dos ovarios segue um padrdo entre os peneideos, sendo caracterizada sob o
ponto de vista macroscopico, pelo aumento no tamanho e mudanca na coloragdo.

Microscopicamente eles sdo classificados em diferentes estadios considerando a origem e
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desenvolvimento das células germinativas (Ramos & Primavera, 1986; Guitart et al.,
1988).

Uma cépsula de tecido conjuntivo envolve o ovario de decapodes. O processo de
maturagcdo ovariana comeg¢a no epitélio germinativo que sofre mitose originando as
oogonias, estas por sua vez sofrem meiose originando odcitos pré-vitelogénicos,
passando pelo processo de vitelogénese originando odcitos vitelogénicos e chegando a
odcitos maduros. Esse processo ¢ controlado por um mecanismo hormonal enddcrino; e o
hormdnio recebe o nome de hormdnio estimulador da génada (GSH) (Rodriguez, et al.,
2000).

Os ovarios de lagostas do género Panulirus apresentam o padrao morfoldgico
geral encontrado nos Reptantia, no que se refere a localizagcdo, formato e alteragdes na
coloracdo de acordo com o estdgio de maturagdo; parametros esses, utilizados na
determinagdo imediata dos estddios gonadais. Quatro estddios foram definidos: (1)
imaturo; (2) pré-maturo; (3) maturagao e (4) eliminagao ou reabsorg¢ao (Silva, 1999).

Segundo Mota-Alves (1975), o sistema reprodutor feminino do caranguejo-uga
¢ constituido por dois ovarios, dois ovidutos e dois recepticulos seminais ou
espermatecas. Os dois ovarios se comunicam a altura da parte anterior do estomago,
depois se dirigem para a parte posterior do cefalotorax, por meio de dois prolongamentos
independentes, que se comprimem entre o pericardio e o hepatopancreas. O tamanho e
coloracdo das gbnadas dependem do grau de maturidade sexual encontrada; quando
imaturas sdo esbranquicadas, passando a alaranjadas quando a maturagdo progride,
chegando a coloragdo vermelho intenso e tornando-se pardacentos em estagio de atresia
folicular.

De acordo com Santana (2002), o sistema reprodutor feminino do caranguejo-
uca apresenta as mesmas caracteristicas descritas pela autora acima citada, exceto quanto
a localizagdao dos lobos dos ovarios que se conectam por uma comissura transversal na
altura posterior do estomago. Com base nas alteragcdes morfoldgicas ovarianas de U.
cordatus, Santana (2002), definiu quatro estdgios de maturagdo: estddio I — imaturos —
onde as gonadas sdo delgadas e apresentam unicamente células germinais imaturas;
estadio II — em maturagdo - os ovarios com aparéncia rugosa, mostrando
histologicamente além das oogdnias, numerosos oocitos I e II; estddio III — maturagao
avangada - ovarios volumosos, com grande quantidade de odcitos, perfeitamente visiveis
a olho nu; estddio IV — reabsor¢do ou atresia - ovarios sdo flacidos e algumas vezes

semelhantes ao estadio I, quando ja ocorreu a desova total. Ao exame microscopico,
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mostram numerosos espacos vazios ¢ algumas células germinativas em fase de

maturagdo, estas em processo de reabsor¢ao.

2.4.6. A Hemolinfa e suas Células

Os crustaceos decapodes tém um sistema circulatorio aberto bem desenvolvido
para distribuicdo do oxigénio, nutrientes, € hormonios por todo o corpo. Artérias saindo
do coracdo formam progressivamente arteriolas, que permitem o fluido circular e banhar
os orgdos internos. A circulacdo venosa ¢ menos compreendida por causa da natureza
irregular desses espacos insuficientemente definidos. Entretanto, o fluido da cavidade ¢
canalizado através das branquias dentro do pericardio, voltando para dentro do coracao
(Martin & Hose, 1992).

As reacdes de defesa em invertebrados estdo, de um modo geral, associadas a
sua hemolinfa que corresponderia ao sangue dos vertebrados. A hemolinfa ¢ composta,
por uma fragdo celular representada pelos hemocitos e por uma parte liquida representada
pelo plasma (Hennig et al., 1999). Os hemdcitos desempenham um importante papel na
resposta imune incluindo reconhecimento, fagocitose, melanizacdo e comunicagdo
célula-célula.

Hose et al. (1990), estudando as espécies de crustaceos decapodes Homarus
americanus, Panulirus interruptus e Loxorhynchus grandis, identificaram dois tipos de
hemocitos: hialinos e granulocitos. De acordo com esses autores as células hialinas sdo
aquelas que nao contém nenhum ou poucos granulos no citoplasma e as células
granulares contém abundantes granulos.

Os crustaceos palemonideos Macrobrachium rosenbergii € o Macrobrachium
acanthurus possuem células sanguineas classificadas como hemdocitos hialinos,
hemocitos pouco granulares e hemocitos granulares. Em ambos os tipos de hemocitos, o
citosol € rico em carboidratos (positivo ao PAS) e vesiculas contendo enzima 4cido
fosfatase, reativo a Gomori (Gargioni & Barraco, 1998).

Segundo Jakobsen & Suhr-Jessen, (1990) a espécie de caranguejo Tachypleus
tridentatus tem dois tipos de hemocitos morfologicamente distintos, granulocitos e
plamocitos. Os granuldcitos constituem 97% dos hemocitos e os plasmocitos 3%.

Pode-se afirmar que os crustidceos decapodes de um modo geral possuem trés
diferentes tipos de hemdcitos, (1) hialinos caracterizados pela auséncia de granulos,

apesar de inclusdes citoplasmaticas de origem desconhecida serem observadas tendo
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como fung¢do a fagocitose; (2) semigranulares contém um numero variavel de granulos
pequenos e suas fungdes sdo encapsulacdo, fagocitose, estoque e liberagdo da enzima
proPO e citotoxicidade; (3) granulares preenchidos com uma grande quantidade de
granulos sendo responsaveis pela estocagem e liberagdo da enzima proPO e
citotoxicidade. (Soderhéll & Smith, 1983; Soéderhdll & Cerenius, 1992; Johansson ef al.,
2000; Le Moullac & Haffner, 2000; Sritunyalucksana & Soderhéll, 2000).

Numerosos processos associados com a defesa imune em crustdceos os quais
levam a uma reagdo de melaniza¢do tém sido caracterizados e algumas fungdes do
sistema proPO (enzima prophenoloxidase que desencadeia o processo de coagulagio)
foram propostas. A ativacdo da coagulacdo da hemolinfa ¢ uma reagao rapida e poderosa

em crustaceos (Bachere, 2000).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local de Estudo

A regido de estudo correspondeu a area estuarina do Rio Jaguaribe (Figura 2),
sendo selecionadas 4 estagdoes (E1 - E4) parar abranger uma maior area desse estudrio
localizado a (4° 26> 15”7 Latitude Sul) e (37° 48 45” Longitude Oeste), onde foi
registrada a mortalidade dos caranguejos, siris e peixes. A quinta estacdo (E5) na regido
do Guajiru serviu como controle por ser um local distante, fora da influéncia do Rio
Jaguaribe e por nao ter sido registrado nenhum caso de mortalidade desses animais:

Estacdo E1 — Situada na margem direita da foz do Rio Jaguaribe;

Estagdo E2 — Situada no leito do Rio Jaguaribe em frente ao porto pesqueiro do
Fortim;

Estacao E3 — Situada no canal de desagiie dos efluentes das fazendas de camarao
nas regioes do Cumbe e Canavieira;

Estacdo E4 - Situada no canal de deséagiie dos efluentes na gamboa que contorna a
I1ha dos Veados em Aracati;

Estacdao E5 — Situada no Estudrio do Rio Pirangi, em Guajiru.

Figura 2. Estacdes de coleta ao longo do Estudrio do Rio

Jaguaribe e a estacdo controle. Fonte: CNPM/EMBRAPA.
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3.2. — Coleta do Material

A coleta dos animais foi realizada nos periodos seco e chuvoso, entre maio de
2002 e dezembro de 2003, sendo amostrados 25 individuos por periodo em cada estagdo,
totalizando 50 individuos em cada ponto. Os caranguejos foram coletados por catadores
da propria regido pelo método de “braceamento” que consiste em colocar o braco na toca
do caranguejo e trazé-lo a superficie com a mao. Eles foram transportados vivos em
caixas isotérmicas, até o laboratorio e aclimatados em caixas de 150 1 contendo 4gua com
salinidade em torno de 20 %o e aeragdo constante, por um periodo de 24 horas.

Por ocasido das coletas, as variaveis fisico-quimicas foram medidas no local: OD
(oxigénio dissolvido mg.l™) e temperatura (°C) utilizando sonda de oximetro digital
Bernauer YSI 55/12 FT; salinidade (%o0) com refratdometro modelo SR1 e pH com
peagametro MA-PA 2009 Marconi. Amostras de agua foram acondicionadas em frascos
de cor ambar, mantidas sob refrigeracdo e trazidas para laboratdério para se realizar as
analises de amonia soluvel (NH3) através do método Nesslerizagdo Direta; nitrito (NO7)
por Sulfanilamida — NED, nitrato (NO;) por Silicato de Sodio e fosforo total através de
Acido Ascorbico (Apha et al., 1995).

Além disso, foi feita coleta de dgua para medigao de DBOs (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) que consistiu na aferi¢do de oxigénio dissolvido no local. Em laboratoério as
amostras foram incubadas em cadmara de DBO durante cinco dias a uma temperatura de
20° C. Apds este periodo, foi feita uma nova medida do oxigénio dissolvido. A diferenga
resultante entre as duas medidas dividida pelo volume para se obter a DBOs em mg/l,
refere-se a quantidade de oxigénio utilizada pelas bactérias aerdbias para decompor a
matéria organica em suspensdo na coluna d’adgua durante o periodo de cinco dias (Apha
et al., 1995).

Outra amostra de agua foi usada para o céalculo de sélidos totais em suspensao -
STS, empregando a seguinte metodologia: filtragem em bomba a vacuo usando filtro
Millipore (0,45 p) previamente pesado. A seguir os filtros contendo o material retido
foram colocados em estufa a (60 °C) por 24 h. Decorrido esse periodo, os filtros foram
pesados e calculada a diferenca entre o valor inicial e o final. Esta diferenca foi dividida
pelo volume da amostra e multiplicada por mil para se obter o STS em mg/l (Apha et al.,

1995).
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3.2.1. Estudo Hematolégico

Em laboratorio, os individuos foram examinados externamente para verificar a
presenca de algum ectoparasita ou ferimentos, e determinadas as medidas morfométricas
(comprimento e largura da carapaga e comprimento e largura das quelas direita e
esquerda em mm) e tomado o peso total em g. Em seguida, foram sub amostrados
aleatoriamente 50% dos individuos coletados em cada estagao.

Apbs exame geral do aspecto dos animais foi coletada a hemolinfa para
posterior contagem de hemocitos, obedecendo a técnica empregada por (Johanson et
al.,2000). O procedimento constou da retirada de uma aliquota de 5ul de hemolinfa na
regido do seio pericardico, usando seringa hipodérmica contendo anticoagulante na
proporc¢do de 1:1, a aliquota era transferida para eppendorf e mantida sob refrigeragdo

(Figura 3).

Figura 3. Coleta de hemdcitos com seringa hipodérmica contendo

anticoagulante.

A contagem dos hemocitos foi realizada com auxilio de um hemocitometro,
considerando a dilui¢do da hemolinfa. A contagem total de hemdcitos - THC (n° de

hemocitos. ml") obtida para cada individuo por estagio, foi submetida & analise
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estatistica pelo teste de Tukey para comparacdo entre os respectivos valores médios do
nimero de hemdcitos, de acordo com a hipdtese de nulidade (Ho) e alternativa (Ha), para
o nivel de significancia a = 0,05.

Ho: o numero de hemdcitos do caranguejo-uca nio apresenta diferenga entre
areas do Baixo Jaguaribe.

Ha: o nimero de hemocitos do caranguejo-uca ¢ diferente pelo menos em uma

das areas do Baixo Jaguaribe.

3.2.2. Analise Histologica

Em cada coleta eram sub amostrados aleatoriamente 10 individuos por esta¢dao
entre machos e fémeas. Apos a coleta da hemolinfa, esses animais foram dissecados para
retirada das branquias, hepatopancreas, gonadas e trato digestério médio. Os 6rgdos de
cada animal foram colocados separadamente em vidros etiquetados contendo fixador de
Davidson (Bell & Lightner, 1988) por um periodo de 24 h. A seguir passaram pelos
procedimentos de rotina de desidratagdo em uma série gradativa de alcool, diafanizag¢ao
em xilol, impregna¢do em parafina em estufa a 60° C e emblocamento. Cortes de 4 pm
foram corados pelo método de Hematoxilina e Eosina (Junqueira & Junqueira, 1983),
Acido Periddico de Schiff (McManus, 1946) e Azul de Bromofenol (Pearse, 1960)
analisados em microscopio de luz e fotografados. Visando detectar alguma alteracdo
citoldgica, resultante da acdo de patdgenos, as andlises histologicas foram baseadas na

literatura classica de patologia de crustaceos (Brock & Lightner, 1990; Lightner, 1996).

3.2.3. Estudos Biométricos

Para os estudos biométricos, todos os animais coletados nas cinco estagoes,
foram medidos a largura e comprimento da carapaca e das quelas em mm (Figuras 4 e 5)
e tomados o peso total em g. Os dados obtidos foram utilizados para andlise estatistica
entre as populacdes dos cinco pontos de coleta. A andlise consistiu em determinar se
havia diferenca significativa entre os parametros, sendo testada cada variavel em relacao
a “largura da carapaca”, que foi a variavel independente utilizada nas equagdes de
regressdao linear por transformacdo logaritmica. Para os pontos de coleta analisados
considerou-se estatisticamente a estacdo de Fortim 1 e 2 como um tnico ponto, devido a

proximidade das duas areas.
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A condicdo para uso desse modelo foi devidamente atendida quando se
constatou a existéncia de significAncia estatistica entre as varidveis dependente e

independente, nas quatro relagdes, com nivel de significancia a = 0,05.

Figura 4. Detalhe das medidas morfométricas de comprimento e

largura do cefalotérax, de acordo com Fiscarelli (2001).

Face Externa

Figura 5. Detalhe das medidas morfométricas de

comprimento e largura da quela, de acordo com Fiscarelli

(2001).
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3.2.4. Bioensaio

Um experimento de campo foi realizado em dois locais de coleta, nas estagdes
E3 (Cumbe) e E4 (Aracati). Duas gaiolas com dimensdes de 51 cm de largura, por 32 cm
de comprimento e 25 cm de altura (Figura 6) contendo sedimento do préprio mangue
foram estocadas com cinco caranguejos em cada uma delas. Essas gaiolas foram fechadas
com telas de 10mm e fixadas proximas a saida dos efluentes de camaroneiras. Os animais
foram alimentados uma vez ao dia com folhas das proprias arvores do mangue, inclusive
Rhizophora mangle, sua principal fonte de dieta.

Os animais ficaram expostos as condi¢des do ambiente por um periodo de 30
dias no periodo seco (setembro a outubro de 2003) recebendo os efluentes dos viveiros
dessas fazendas de camarao, resultantes dos processos de renovacdo de dgua e despesca.
Os caranguejos funcionaram como indicadores biologicos da qualidade da agua dos
efluentes que estavam sendo langcados no ambiente, com o objetivo de testar a influéncia
dos mesmos sobre sua sobrevivéncia.

Encerrando o periodo estipulado para o bioensaio, os individuos foram pesados,
medidos e submetidos aos procedimentos para estudos histologicos e hematopoiéticos

anteriormente descritos.

Figura 6. Mostrando as gaiolas do experimento enterradas no mangue

e cobertas com tela de 10 mm.
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3.2.5. Estrutura do Mangue

O estudo da estrutura de mangue foi feito como suporte para se conhecer
melhor as caracteristicas do ambiente onde o caranguejo-uc¢a U. cordatus foi coletado e
envolveu a estimativa do porte arboreo, densidade e nimero de tocas de caranguejo para
cada estagdo amostrada.

Inicialmente foram selecionadas parcelas de 100m” de acordo com (Schaeffer-
Novelli & Cintrén, 1986), em uma 4area do mangue paralela ao estudrio. Apods
determinagdo da area, todas as arvores dentro da parcela foram contadas para se obter a
densidade, estimar a altura e medir o perimetro. As espécies de arvores presentes em cada
bosque foram anotadas e o niimero de tocas de caranguejos dentro de cada parcela foram

contadas.
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4. RESULTADOS

4.1. Analises Histolégicas

As analises histoldgicas das diferentes estruturas do caranguejo U. cordatus
mostraram um padrdo de normalidade segundo a literatura classica de patologia Brock &
Lightner (1990), ndo apresentando nenhuma alteracio que pudesse evidenciar a
ocorréncia de enfermidades. Estruturas basofilas e acidofilas foram identificadas e os
tecidos observados através de microscopia de luz (branquias, trato digestério médio,
hepatopancreas e sistema reprodutor) apresentaram-se em bom estado de preservagao

com células normociticas € normocrdomicas.

4.1.1. Branquias

O exame macroscopico mostrou que as branquias apresentavam-se sem
melanizagdo e auséncia de deposi¢do de material de natureza organica e inorganica, que
pudessem interferir no processo respiratorio.

As observacdes histologicas permitiram identificar varios filamentos revestidos
por uma cuticula quitinosa, contendo um vaso aferente e outro eferente na regido central,
por onde circula a hemolinfa. A reag¢do positiva aos métodos de coloracdo empregados
mostrou estruturas basofilas coradas intensamente por hematoxilina, como o nucleo das
células pilares que sustentam todo o filamento, estruturas acidofilas coradas por eosina
presentes no citoplasma e hemocélio evidente com cuticula contornando todo o epitélio.
As lamelas e filamentos das branquiais estavam em bom estado de preservagdo, ndo
apresentando alteracdes, deformidades ou qualquer anomalia que pudesse ser indicio de
alguma patologia. Os epitélios encontravam-se bem definidos com células apresentando

caracteristicas semelhantes a descricdo estrutural feita por outros autores (Figura 7).
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Figura 7. Estrutura dos filamentos branquiais em corte transversal

corado por (H-E). (a) cuticula revestindo todos os filamentos; (b) células
pilares que dao sustentagdo as filobranquias e (c) hemocélio por onde

circula a hemolinfa. Aumento de 200x.

29
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4.1.2. Trato Digestorio Médio

O trato digestorio médio ¢ de um tubo cilindrico alongado por onde passam os restos
alimentares, ligando o estdmago ao intestino posterior. Observagoes indicaram seu bom estado
de preservagao nao apresentando qualquer deformidade ou melanizagdo no tecido.

Microscopicamente foi identificada uma camada de tecido epitelial colunar simples,
com nucleo na regido basal da célula e uma regido citoplasmatica conspicua, apresentando
caracteristicas de um tecido com fungdo secretora. O éapice da célula ¢ revestido por uma
camada quitinosa. Envolvendo o epitélio, hda uma espessa camada de tecido conjuntivo,
relacionada ao preenchimento e sustentagdo. Mais externamente, verificou-se uma camada de
tecido muscular que auxilia na contragdo. Quando corado pela técnica de Hematoxilina &
Eosina, o nticleo das células apresentou uma resposta basofilica, corando-se intensamente com
Hematoxilina, o que sugere presenga de substancias acidas, como os acidos nucleicos. A Eosina
corou o citoplasma das células epiteliais, o tecido conjuntivo e de forma mais intensa as fibras

musculares (Figura 8).
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Figura 8. Trato digestorio médio em corte longitudinal corado por (H-E).
(a) restos alimentares na luz do tabulo; (b) epitélio colunar simples, com
nucleo na regido basal da célula e citoplasma evidente com apice celular
revestido por quitina; (c) tecido conjuntivo dando sustentagdo ao tecido

epitelial e (d) tecido muscular. Aumento de 200x.
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Na coloragdo com Acido Periddico de Schiff, observou-se uma reacao positiva de cor
magenta, nos tecidos epitelial, conjuntivo e muscular e restos de alimento encontrados no

interior do trato digestorio. Essa coloracdo sugere a presenca de glicogénio e glicoproteinas

(Figura 9).
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Figura 9. Estrutura do trato digestorio médio em corte transversal corado por

PAS. (a) restos alimentares no interior do limen; (b) tecido epitelial colunar

simples; (c) tecido conjuntivo e (d) tecido muscular. Aumento de 200x.
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Quando corado por Azul de Bromofenol, o citoplasma das c€lulas epiteliais apresentou
resposta positiva, o tecido conjuntivo apresentou uma resposta levemente positiva e o muscular

fortemente positiva, indicando a presenca de proteina em todas as estruturas teciduais (Figura
10).

Figura 10. Estrutura do trato digestorio médio em corte transversal corado

por Azul de Bromofenol. (a) restos alimentares no interior do limem; (b)
tecido epitelial colunar simples; (c) tecido conjuntivo e (d) tecido muscular.

Aumento de 200x.

Os trés métodos de coloracdo (H-E, PAS e AB) foram empregados com o intuito
de se observar a reagdo dos tecidos e dos restos alimentares as diferentes técnicas
empregadas. A andlise histologica em microscopia de luz das diferentes camadas que
compdem o trato digestorio médio ndo evidenciou qualquer modificagdo tecidual ou

citologica, encontrando-se dentro dos padrdes morfologicos normais.
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4.1.3. Hepatopancreas

O hepatopancreas do caranguejo-ucd, U. cordatus é formado por dois lobulos
digitiformes que se ligam ao trato digestorio anterior na regido pildrica (por¢do mais
delgada) através de jungdes por onde o alimento ¢ selecionado. Parte do alimento que
sera aproveitado passa para dentro dos tubulos do hepatopancreas e o restante vai para o
trato digestorio mediano sendo excretado pela por¢do posterior. Os lobulos do
hepatopancreas sdo formados por tibulos cegos, aonde o alimento chega e sua principal
funcdo ¢ a digestao intracelular, apresentando células com diferentes atividades. Através
de microscopia Optica foi possivel identificar quatro tipos celulares:

(1) Células E: células embrionarias indiferenciadas com ntcleos arredondados
que ocupam a maior parte do volume celular e apresentam uma membrana nuclear lisa.
Sdo muito abundantes, pequenas e¢ de coloragdo intensa podendo ser observadas na
porcao distal dos tubulos do hepatopancreas.

(2) Célula F: sdo células fibrilares, com nucleos localizados proximos a regido
basal, tendo forma alongada e estreita na regido apical, e respondem intensamente a
corantes basicos como a Hematoxilina.

(3) Célula R: células reabsortivas, mais abundantes no hepatopancreas e
possuem nucleo proximo a sua regido basal. Elas sdo localizadas principalmente na
regido intermediaria dos tibulos.

(4) Célula B: tipos celulares de secre¢ao, bem vacuoladas e em grande numero
no hepatopancreas. Sua forma ¢ globosa e tem nucleo restrito a regido basal. Sao
encontradas na regido proximal intermediiria dos tubulos e estdo provavelmente
envolvidas com a digestdo na regido proximal no limen e assimilagdo de nutrientes.

Todas as células foram coradas pela metodologia (H-E) e responderam
positivamente a ambos o0s corantes com nucleos corando-se intensamente por
Hematoxilina em resposta as substancias basofilicas presentes e citoplasma corando-se
intensamente com Eosina devido a presenca de substancias acidéfilas (Figura 11-14).

Esta descri¢ao ¢ compativel com os padroes de normalidade desse 6rgdo descrita

anteriormente por outros autores.
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Figura 11. Tubulos de hepatopéancreas Figura 12. Tubulo de hepatopéancreas
em corte transversal, (a) célula E no em corte transversal, (b) célula R.
apice do tuabulo. Corada por H-E. Corada por H-E. Aumento de 200x.
Aumento de 200x.

Figura 13. Tubulo de hepatopancreas Figura 14.Tubulo de hepatopancreas
em corte transversal, (c) célula F. em corte transversal, (d) célula B.

Corada por H-E. Aumento de 400x. Corada por H-E. Aumento de 400x.



VALENTIM-NETO, P. A. Possiveis causas da mortalidade do caranguejo-uca, Ucides cordatus no Estuario... 35

4.1.4. Sistema Reprodutor Masculino

observagdes macroscopicas do sistema reprodutor masculino de U. cordatus
confirmaram as descrigoes feitas por (Leite, 2002); um par de testiculos unidos entre si por uma
ponte transversal, apresentando a forma de um H alongado, quando vistos dorsalmente, um par
de vasos deferentes desembocando nos gondporos, onde se localizam os apéndices penianos.
Nos individuos imaturos os testiculos sdo transparentes, tornando-se esbranquicados, quando
progride o processo de maturagao.

Nas andlises microscopicas de diferentes individuos foi identificada uma zona
germinativa localizada na regido anterior do testiculo contendo células em diferentes
estagios de desenvolvimento, podendo ser diferenciadas em 4 estdgios de acordo com a
relacdo nucleo-citoplasma (Figura 15):

(1) Espermatogonias sdo células com nucleo esférico, basofilico e bem desenvolvido
em relacdo ao citoplasma, que aparece como uma faixa estreita. O citoplasma ¢ acidofilico e
reduzido quando comparado ao nucleo.

(2) Espermatdcitos também possuem um nucleo bem desenvolvido em relagdo ao
citoplasma. Entretanto, sua cromatina apresenta-se mais condensada reagindo mais
intensamente a hematoxilina.

(3) Espermatides sdo células menores que as espermatogonias € 0s espermatocitos.
Seu citoplasma ¢ eosinofilo e o nucleo apresenta uma zona mais intensamente corada em um
dos pdlos.

(4) Os espermatozdides, o estagio mais avangado de maturacdo da linhagem
germinativa, sao células de menor tamanho. Possuem formato esférico e apresentam uma regiao
acrossomica. Essas células sdo facilmente visualizadas ocupando o interior dos dacinos
testiculares. Seguindo-se em direcao a regido mediana do testiculo, foi observado externamente
um material fibroso revestido por um epitélio simples pavimentoso.

O sistema reprodutor masculino ndo apresentou nenhum indicio de alteragdes
anatomo-patologica e as células da zona germinativa encontravam-se em bom estado de

preservacdo e em diferentes estadios de desenvolvimento.
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Figura 15. Estrutura da regido anterior do testiculo, mostrando células da linhagem
germinativa em diferentes estagios de desenvolvimento. O corte transversal foi
corado por (H-E). (a) tecido fibroso dividindo os 4cinos; (b) espermatogonias; (c)

espermatdcitos; (d) espermatides; (€) espermatozoides. Aumento de 200x.
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4.1.5 Sistema Reprodutor Feminino

Os exames macroscopicos do sistema reprodutor feminino do caranguejo U.
cordatus permitiram identificar as estruturas anteriormente estudadas: um par de ovarios
localizados dorsalmente no cefalotérax, dois ovidutos e dois receptaculos seminais, todas
em perfeito estado de preservacao.

Foi possivel caracterizar quatro estddios de desenvolvimento ovariano. Estadio I
— ovario delgado de coloragdo esbranquicada; Estadio II — lobos de maior tamanho e com
coloracdo amarelada ; Estadio III — ovarios volumosos com coloragdo intensa entre
laranja e vermelho; Estadio IV - ovarios flacidos e pardacentos com diminui¢do do
volume.

Exames histologicos dos ovarios ndo detectaram nenhuma altera¢do nos tecidos
e células, que reagiram positivamente as técnicas de coloracdo empregadas e
demonstraram bom estado de preservacao. Foi possivel diferenciar as estruturas celulares
e o grau de maturagdo de acordo com a relacdo nicleo-citoplasma descrita anteriormente
por outros autores (Figuras 16 al9).

Oogonias: localizadas na regido interior da zona germinativa, possuem forma
arredondada e sdo as menores células da linhagem germinativa.

Odcitos pré-vitelogénicos: sdo células um pouco maiores que as oogdnias com
nucléolo bem evidente e aumento de citoplasma em relagdo ao nucleo.

Oocitos vitelogénicos: possuem forma arredondada e podem ser observadas em
toda a extensdao do ovario. O volume citoplasmatico ¢ bem maior em relagdo ao das
c¢lulas germinativas descritas acima.

Odcitos maduros: apresenta um citoplasma bastante volumoso, sdo as maiores
células da linhagem germinativa e o citoplasma ¢ totalmente preenchido por granulos de

vitelo.O nucleo pequeno muitas vezes nao ¢ evidenciado.
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Figura 16. Oogodnias dentro da zona
germinativa (a) mostrando o arranjo
e estrutura da cromatina no interior
do ntcleo. (b) oocito vitelogénico.

Corado por H-E. Aumento de 200x.

Figura 18. Odocitos vitelogénicos

mostrando (a) nucléolo condensado, (b)
citoplasma com granulos de vitelo e (c)
células foliculares em torno dos odcitos.

Corado por H-E. Aumento de 200x.

Figura 17. Sec¢do do lobo ovariano
mostrando odcitos pré-vitelogénicos
(a), circundados por células foliculares
(b). Corado por H-E. Aumento de
200x.

Figura 19. Odcitos maduros (a) e (b)

reagindo intensamente a Eosina.

Aumento de 200x.
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4.2. Contagem Total de Hemocitos

A hemolinfa apresentou células (hemdcitos) visiveis ao microscopio de luz,
podendo ser identificados trés tipos: hialinas, semigranulares e granulares. A contagem
total de hemocitos (CTH) e a analise estatistica demonstraram que: através da Analise de
Variancia, a hipotese de nulidade foi rejeitada (F = 3,24; P < 0,05), tendo-se concluido
que o niamero de hemocitos no caranguejo-uca foi diferente pelo menos em uma das
areas do Baixo Jaguaribe. O teste de Tukey, com valor de HSD = 0,358, usado para a
comparagdo das quatro médias indicou a ocorréncia de diferenga significante HSD =

0,391 apenas entre as médias dos individuos coletados no Cumbe e Fortim (Figura 20).
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Figura 20. Numero médio da contagem total de hemécitos (CTH) do caranguejo U.

cordatus distribuida por estagdes de coleta.
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4.3. Médias Morfométricas das Populagdes de Ucides cordatus

Na tabela 1 sdo apresentadas as medidas morfométricas das populacdes de

caranguejo-uca estudadas nos cinco pontos de coleta, separadas por sexo.

Tabela 1. Valores maximos, minimos, médios e desvio padrdo, para LC, CC, CQM e
CQm em milimetros e PT em gramas, das populagdes de Ucides cordatus dos quatro

pontos de coleta.

Sexos  |[Medida Analisada| N° de Indiv.| Média |Desv. Pad.| Val. Min. | Val. Max.
Machos LC 226 61,61 7,94 36,5 79,1
CC 226 47,32 5,74 29,6 59,9
CQM 193 52,55 | 10,76 27,4 77,5
CQm 198 36,03 7,61 14,3 64,5
PT 152 109,01 | 40,7 30 205
Fémeas LC 59 56,41 7,08 43,5 69,9
cC 59 44,02 5,53 34,5 54,5
CQM 50 39,45 7,34 26,2 50,6
CQm 52 29,01 3,65 21,5 35,1
PT 42 77,65 | 30,28 35 145

LC = Largura da Carapaga; CC = Comprimento da Carapaga; CQM = Comprimento da
Quela Maior; CQm = Comprimento da Quela Menor; PT = Peso Total.

Em todos os valores analisados, o maior desvio padrao foi no peso total tanto
para machos como para fémeas. Ja para a largura da carapaca o maior valor encontrado
foi de (79,1 mm) para machos e (69,9 mm) para fémeas. Em relacdo a média da LC os
machos também apresentaram um valor maior (61,61 mm) do que as fémeas que foi de
(56,41 mm). Nas medidas de CQm o valor foi de (14,3 mm) para machos e (21,5 mm)

para fémeas apresentando um desvio padrdo de 7,61 para machos e 3,65 para fémeas.
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4.4. Testes Estatisticos entre as Populagoes

As populagdes de U. cordatus estudadas abrangeram os cinco pontos de coleta,
tentando verificar a relacdo entre o tamanho das populagdes e possivel diferenca
estatistica significativa entre as mesmas.

Na andlise da influéncia espacial sobre a variacdo do tamanho do caranguejo-uga,
verificou-se a auséncia de diferenca estatistica entre subarcas do Fortim, conforme os
valores estimados de t para as seguintes relacdes: CC/LC (t = 1,034; P > 0,05); CQM/LC
(t =0,291; P > 0,05); CQm/LC (t = 1,293; P > 0,05); PT/LC (t = 0,620; P > 0,05).
Portanto, os dados foram agrupados na area Fortim para compor a andlise espacial entre
as quatro areas estudadas, com o seguinte resultado: aceita-se a hipdtese de nulidade (F =
2,04; P > 0,05) de que nao hé diferenca entre as populagdes de caranguejo-u¢d no Baixo

Jaguaribe no que diz respeito a sua morfometria (Figura 21).
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Figura 21. Reta de regressdo do comprimento x largura da carapaga das populagdes

de Ucides cordatus. Individuos coletados nas cinco Estacoes.
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4.5. Condicoes Ambientais

4.5.1. Teste com Gaiolas

Apos um més de exposicdo em ambiente natural recebendo os efluentes das
camaroneiras nos canais de drenagem, todos os animais foram retirados das caixas nas
estacdes E3 e E4 (Cumbe e Aracati) respectivamente. Como resultados, observou-se que
os animais consumiram o alimento ofertado diariamente e apresentaram-se sem
alteracdes externas e com suas fungdes vitais normais (locomogao e respiracdo). Nao foi
registrada nenhuma mortalidade durante o periodo experimental.

Os estudos hematopoiéticos, realizados em laboratorio, revelaram um padrdo
normal na média da contagem total dos hemocitos por ml. Para os individuos testados na
Esta¢do 3 obteve-se 126 x 10* hemocitos/ml (DP 46,60) ¢ os individuos da Estacio 4
161 x 10*, (DP 63,93). Na analise histologica das estruturas estudadas branquias,
hepatopancreas, trato digestorio mediano e sistema reprodutor observou-se células e

tecidos dentro de um padrao de normalidade.

4.5.2. Estrutura do Mangue

Apos levantamento da estrutura do mangue de cada estacdo, pode-se fazer uma
avaliacao pontual das condi¢cdes do ambiente, com base na medigdo dos pardmetros
referidos na literatura especializada e as seguintes caracteristicas foram encontradas:

Estagdo 1 (Fortim) margem direita da foz do Rio Jaguaribe (Figura 22) -
manguezal na boca do estudrio dominado por arvores da espécie Avicennia germinans,
10 exemplares, 5 exemplares de Laguncularia racemosa e 5 de Rhizophora mangle com
altura média de 5,0 m, perimetro médio de 1,0 m por parcela de 100 m”. Um total de 35
tocas de caranguejo foram contadas.

Estacdo 2 (Fortim) no leito do Rio Jaguaribe em frente ao porto pesqueiro (Figura
23) - manguezal ribeirinho, dominado pela espécie Avicennia germinans com 10
exemplares, 5 exemplares de Laguncularia racemosa ¢ 5 de Rhizophora mangle, com
altura média de 5,0 m, perimetro de 0,8 m por parcela de 100 m”. Um total de 40 tocas de
caranguejo foram contadas.

Estagdo 3 (Cumbe) — manguezal dominado por Avicennia germinans, densidade

de 10 arvores por parcela, tendo apenas 3 exemplares de Laguncularia racemosa, com
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altura média de 5,0 m, perimetro 0,8 m e auséncia de Rhizophora mangle (Figura 24). 42
tocas de caranguejo foram contadas nesta parcela.

Estagdo 4 (Aracati) (Figura 25) — manguezal ribeirinho, dominado por arvores de
espécie Avicennia germinans com de 10 arvores por parcela, foram registrados apenas 3
exemplares de Laguncularia racemosa, com altura média de 4,0 m, perimetro de 0,8 m
sem a presenca de Rhizophora mangle, 46 tocas de caranguejo foram contadas.

Estacdo 5 (Guajiru) — manguezal muito degradado, composto somente por
arbustos. A espécie Avicennia germinans ¢ dominante, tendo apresentado uma densidade
de 170 exemplares, altura média de 1,8 m e perimetro de 8,0 cm. Para as demais espécies
foram registradas: Laguncularia racemosa com densidade de 30 exemplares, altura
média de 3m e perimetro de 17 cm; Rhizophora mangle com 6 exemplares, altura média
de 1,8 m e perimetro de 10 cm. Foi também registrada elevada intensidade de herbivoria
(>50% da area foliar) indicando estresse ambiental significativo (Figura 26). Um total de

40 tocas de caranguejo foi contado.

="

e i

Figura 22. Estacdo 1 (Fortim) mangue na

margem direita do Rio Jaguaribe.
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Figura 23. Estagdo 2 (Fortim) mangue Figura 24. Estagcdo 3 (Cumbe)

no leito do Rio Jaguaribe em frente ao mangue na regido de Canavieiras.

porto pesqueiro.

Figura 25. Esta¢do 4 (Aracati) mangue Figura 26. estacdo 5 (Guajiru) mangue

localizado na Ilha dos Veados. controle localizado as margens do Rio

Pirangi.
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4.5.3. Parametros Fisico-Quimicos

Na tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos das varidveis medidas por
ocasido das coletas nos periodos seco ¢ chuvoso em todos os pontos amostrais: Amonia
(Figura 27), Nitrito (Figura 28), Nitrato (Figura 29), Fésforo (Figura 30), bem como a
medicao de alguns parametros como: Soélidos em suspensdo, OD, DBO, pH, Salinidade e

Temperatura. Todas as medidas foram apenas pontuais.

Tabela 2. Variaveis ambientais medidas pontualmente nas estacdes de coleta entre os

periodos seco e chuvoso entre maio de 2002 e dezembro de 2003.

Periodo Seco Periodo Chuvoso
Variaveis El E2 E3 E4 E5 | El E2 E3 E4 E5
Amonia (mg/1) 0,104 0,065 1,50 240 203 1,04 232 042 036 0,56

Nitrito (mg/l) 0,005 0,004 0,018 0,006 0,01 0,003 0,002 0,02 0,02 0,002

Nitrato (mg/1) 0,88 1,03 0,209 0,443 0,89 145 141 029 025 023

Fosforo (mg/l) 0,004 0,001 0,085 0,008 0,01 0,12 0,12 021 027 0,30

Sélidos (mg/l) 258 372 94 1664 524 7,7 6,5 50,0 43,0 432

OD (mg/1) 74 85 56 1,6 6,5 41 40 60 354 473

DBO  (mg/l) 35 26 146 218 191 59 63 57 143 184
pH 86 88 97 85 81 81 79 85 85 80
Salinidade (%0) 40,0 40,0 26,6 37,0 53,0 36,7 380 123 16,6 28,6
Temp. (°C) 28,8 284 30,0 30,0 29,8 294 29,8 305 27,8 287

Dentre os parametros amostrados observou-se que as concentracdes de
fosforo foram mais altas nas estacdes E3, E4 e ES5, durante o periodo chuvoso. O
total de s6lidos em suspensdo foi maior para as estacdes E4 e E5 no periodo seco e
E3, E4 e ES no periodo chuvoso. O oxigénio dissolvido manteve-se acima de 5 mg/l
para todos os pontos amostrados durante o periodo seco. No periodo chuvoso apenas
a estagdo E3 teve a média em 6 mg/l os demais pontos ficaram abaixo. A DBO foi
maior para os pontos E3, E4 e E5 no periodo seco e durante o periodo chuvoso foi
maior nas estagoes E4 e E5. A maior salinidade foi observada na estacao E5 durante

o periodo seco, caindo quase 50% no periodo chuvoso.
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Amonia

Seco

e Chuvoso

Concentragio (mg/l)
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Figura 27. Concentra¢cdo de amodnia nos cinco pontos de coleta

entre as estagdes seca e chuvosa no periodo de maio de 2002 a

dezembro de 2003.
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Figura 28. Concentragdo de Nitrito nos cinco pontos de coleta

durante os periodos seco e chuvoso entre maio de 2002 e

dezembro de 2003.
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Figura 29. Disposi¢do de nitrato no ambiente em cada ponto de
coleta durante o periodo seco e chuvoso entre maio de 2002 e

dezembro de 2003.
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Figura 30. Concentracdo de Fosforo no ambiente em cada ponto
de coleta durante o periodo seco e chuvoso entre maio de 2002 e

dezembro de 2003.
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5. DISCUSSAO

Em muitas espécies de crustaceos, a transi¢do do ambiente marinho para o de
agua salobra, foi possivel através de ajustes evolutivos ao longo do tempo, associados ao
desenvolvimento de um mecanismo eficaz de absor¢ao de ions, que resultou em uma
hemolinfa hiperosmdtica para ambientes de baixa salinidade ou com baixa média de ions
(Martinez et al., 1998). O mecanismo de osmorregulagdo nas branquias de crustaceos
isopodes e braquidpodes que utilizam nesses ambientes, processos de captagdo e extrusao
de ions para manter a salinidade do corpo constante foi descrito por (Péquex, 1995). Nos
crustdceos de um modo geral as branquias posteriores, glandula antenal e trato digestorio
médio estdo envolvidos com os balangos osmético e idnico (Mantel & Farmer, 1983).

Atualmente, acredita-se que fatores neuroenddcrinos controlam o transporte de
ions no epitélio das branquias de crustaceos, especialmente nas branquias posteriores,
como foi observado no caranguejo chinés Eriocher sinensis (Mo et al., 2003).

Em U. cordatus estudos revelaram que a ativa captacdo de ions se deve ao
processo de osmorregulacdo realizado pelas branquias. No quinto par de branquias, a
permeabilidade ao ion s6dio é bem maior do que no sexto par, que € mais permeavel ao
ion cloreto, sugerindo diferengas funcionais em branquias adjacentes e mostrando o papel
fundamental dessas estruturas no processo de regulagdo osmotica (Martinez, 1998). Nos
caranguejos de mangue as células epiteliais dessas sdo ricas em mitocondrias e possuem
dobras baso-laterais bem desenvolvidas, indicando seu envolvimento no processo
osmorregulatorio (Compére et al., 1989).

Portanto, o caranguejo-ugd dispde de fortes mecanismos de captacdo de ions,
que permitem sua adaptacdo as variagdes sazonais de salinidade ou de ciclos de marés
(Herris & Santos, 1993). Desta forma, as variagdes de salinidade observadas por ocasido
das coletas ndo devem afetar a sobrevivéncias dos individuos nas 4reas estudadas.

Os demais pares de branquias tém fungdes exclusivamente de respiragdo e
excrecdo, podendo assim realizar trocas gasosas de forma eficaz permitindo a filtragdo de
agua para obtengdo de oxigénio e excrecdo de residuos provenientes do metabolismo
celular (Goodman & Cavey, 1990).

Durante a pesquisa, o estado e preservacao citoldgica observados nas branquias
dos caranguejos analisados permitem afirmar que os individuos estavam aptos para
realizar satisfatoriamente os processos de osmorregulagdo. Contudo, estudos realizados

por Lacerda et al., (2004) detectaram que a bacia inferior do Rio Jaguaribe recebe uma
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carga de metais pesados de origem antropica (efluentes agropecuarios e urbanos) que
ultrapassam as cargas naturais. Como resultado foram observadas elevadas concentragdes
de cobre no sedimento com varia¢des de 3,0 a 17,0 pg.g ', os maiores valores sendo
registrados abaixo da Cidade de Aracati.

Numerosos estudos t€ém reportado a agdo do cobre e outros metais trago em
crustaceos, principalmente na espécie C. maenas, tendo-se detectado os primeiros sinais
de danos nas branquias como hiperplasia epitelial, necrose, vacuolizacdo e infiltracao
hemocitica, em niveis em torno de 100 pg Cu 1 ' biodisponiveis (Hebel, 1997; Hebel et
al., 1999). Portanto, em concentragdes inferiores aquelas encontradas por (Lacerda et al.,
2004). Contudo, esses resultados podem ser considerados como um sinal de alerta sob o
ponto de vista ambiental.

Para andlise do trato digestorio utilizou-se o intestino médio que esta
subdividido em trés camadas teciduais distintas as quais podem ser visualizadas em
microscopia Optica. O exame histologico ndo mostrou alteragdes patoldgicas em
nenhuma dessas camadas, e as caracteristicas das células e tecidos descritas no presente
estudo sdo compativeis com aquelas encontradas por (Valentim-Neto, 2002). Kaushik &
Kumar (1998) estudando o caranguejo de agua doce Paratelphusa masoniana
observaram a presenca de mais uma camada formada por fibras musculares circulares.
Esses autores observaram lesdes e redugdo no tecido epitelial do trato digestério médio
dessa espécie, expostos a pesticidas organoclorados e organofosforados mesmo em doses
sub letais. Vale salientar que estes compostos sdo comuns aos defensivos agricolas.

A produgdo agricola em larga escala, bem como a fruticultura irrigada, levam
seus produtores a utilizarem agrotoxicos sem os cuidados devidos para evitar danos aos
ambientes estuarinos. E necessario salientar ainda que todos os empreendimentos e
atividades produtivas estdo, em geral, localizados nas areas correspondentes as bacias de
drenagem, o que deixa as 4reas estuarinas expostas aos seus impactos mesmo que
ocorram distante da zona costeira (Madrid, 2004). Portanto, com estimulo ao crescimento
desse agronegdcio na Regido do Baixo Jaguaribe, faz-se necessario uma ampla
investigacdo sobre os niveis residuais de defensivos agricolas nas popula¢des naturais.

A terceira estrutura analisada na presente pesquisa foi o hepatopancreas, cujas
c¢lulas identificadas, estavam em consonéncia com descri¢des anteriores feitas por outros
decapodes (Corréa-Junior et al., 2002; 2003; Icely & Nott, 1992). Bell & Lightner
(1988), estudando a histologia do hepatopancreas em camardes peneideos, chamaram a

atencao para o aspecto convexo das células B, quando comparadas as outras células dos
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tabulos, que sdo achatadas. Morfologia semelhante foi observada no caranguejo-uga,
durante as andlises histologicas. Algumas discussdes foram levantadas sobre quais seriam
as fung¢des especificas de cada célula do hepatopancreas. Caceci et al., (1988) estudando
esta glandula no camardo Litopenaeus vannamei sugeriu que a célula B ¢ o agente
principal de liberagdo de enzimas para a digestao. Stanier et al., (1966), sugeriu que essas
funcdes no siri C. maenas estariam ligadas a secre¢do de enzimas digestivas, absor¢do e
armazenamento de lipideo, glicogénio e célcio. Para Corréa-Junior et al., (2002) as
células B, em U. cordatus, estdo envolvidas principalmente com a digestdo e limpeza do
limem celular. Observagdes sobre a estrutura das células B no hepatopancreas de U.
cordatus identificaram a presenca de vacuolos bem evidentes, compativeis com sua
func¢do secretora e nucleo basal.

Algumas enfermidades causadas por virus, bactérias e riquetzias tém sido
registradas em crustdceos decapodes. Estas enfermidades costumam atacar diferentes
orgaos, podendo em fase aguda, causar elevada mortalidade.

Johnson (1978), registrou um Baculovirus, classificado como Béculo A, como o
agente causador da virose mais comum a espécie Callinectes sapidus. Este virus infecta o
nucleo das células epiteliais do hepatopancreas formando corpos de inclusdo. As células
R (células de reserva) sdo as mais atingidas, caracterizando-se por nucleos hipertrofiados.
Enfermidade semelhante foi diagnosticada em Carcinus mediterraneus, sendo
responsavel por altos indices de mortalidade (Pappalardo & Bonami, 1979).

Um rastreamento criterioso foi feito nas células dos tubulos do hepatopancreas
do U. cordatus, nao tendo sido detectadas alteragdes compativeis com as patologias
descritas na literatura.

O fato de terem sido identificadas gonadas de machos e fémeas em diferentes
estadios de desenvolvimento durante as coletas e apresentando caracteristicas
semelhantes as descritas por Mota-Alves (1975), Leite (2002) e Santana (2002) para a
mesma espécie, além da captura de fémeas ovigeras, sugere que as condigdes do
ambiente, onde os individuos foram amostrados, permitem a realizacdo do processo
reprodutivo com sucesso.

A reproducao de crustdiceos ¢ um processo complexo intermediado por
diferentes hormoénios, podendo ser afetado por metais pesados e outros poluentes
(Rodriguez et al., 2000). O cadmio, por exemplo, pode reduzir a fecundidade e a taxa de
eclosdo das larvas (Nagui & Howell, 1993) ¢ o mercurio inibir a maturagdo ovariana

(Reddy et al., 1997).
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A contagem total dos hemocitos mostrou que os resultados obtidos pela andlise
estatistica ndo evidenciaram nenhuma diferenca significativa entre as médias das estagdes
Fortim, Aracati e Guajiru, embora tenha sido maior nos individuos amostrados no
Fortim. A média encontrada no Cumbe foi menor e estatisticamente diferente em relagao
ao Fortim que foi usado como parametro por ter alcancado maior média. Alteragdes na
reacdo imune em invertebrados, inclusive aumento ou deplecdo no nimero de hemocitos
podem resultar da agdo de fatores externos incluindo mudangas na temperatura,
salinidade e poluentes (Le Moullac & Haffner, 2000). A contagem total de hemocitos ¢
um dos pardmetros mais utilizados para monitorar o estado de saide em crustaceos e sua
modulagdo foi descrita para diferentes espécies, relacionada a diferentes fatores de
estresse ambiental e/ou fisioldgicos (Le Moullac & Haftner, 2000; Perazzolo et al, 2002)
e variadas injurias e infec¢des (Hennig et al., 1998). Segundo Barracco (in press) o
estabelecimento de parametros hemato-imunolégicos como indicadores de satide em
crustaceos ¢ ainda um campo novo e pouco fundamentado. Apesar de extremamente util
e promissor ainda existe a necessidade de ser selecionado um painel desses pardmetros
que seja sensivel e de resposta inequivoca capaz de expressar com precisdo a condi¢do de
saude desses animais.

No experimento de campo com gaiolas, que serviu para avaliar a qualidade do
ambiente proximo as fazendas de camardo, os animais apresentaram no final do
bioensaio atividade normal comum a espécie, ndo tendo sido registrada mortalidade
durante esse periodo, demonstrando que as condigdes do meio estavam compativeis com
a sobrevivéncia dos individuos e sugerindo a auséncia de poluentes que pudessem vir a
causar qualquer dano a saide dos animais, confinados nos locais de saida dos efluentes
das camaroneiras.

A percepcao de que todos os efluentes de viveiros de carcinicultura causam danos
ao meio ambiente ¢ um pouco equivocada, pois o impacto depende largamente da
quantidade e qualidade da massa receptora. Por exemplo, viveiros costeiros circundados
por oceanos pobres em nutrientes, efluentes mesmo moderadamente mesotroficos
poderdo modificar o padrio de qualidade do ambiente caracterizado por baixa
concentracdo de nutrientes, pigmentos e material em suspensdo (Ziemann et al., 1992).
Por outro lado a descarga de viveiros em aguas eutrdficas, organicamente ricas, t€ém
pouco ou nenhum impacto (Moss et al., 2001).

Robertson & Phillips (1995), compararam efluentes de descarga de um viveiro de

cultivo intensivo de camarao com a agua de um manguezal ndo impactado. Embora eles
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tenham encontrado que os niveis amonia e clorofila dos efluentes eram uma ou duas
vezes maiores do que no manguezal, eles também observaram que as concentragdes de
nitrato, fosfato e solidos totais em suspensao eram maiores nos manguezais.

Logicamente a adicdo de substancias organicas e inorganicas causa impacto aos
ecossistemas aquaticos naturais, mas os efluentes da aqiiicultura também podem causar
efeitos benéficos na biota das dguas receptoras e a varias espécies de invertebrados que
vivem bem em ambientes organicamente ricos (Moss ef al., 2001) e este parece ser o
caso do U. cordatus.

Uma variedade de produtos quimicos incluindo fertilizantes, corretivos calcérios
desinfetantes, oxidantes e antibidticos (agora em menor escala), sao empregados na
carcinicultura. Estes materiais podem causar o enriquecimento de nutrientes organicos e
inorganicos, mas ndo sdo toxinas. A cloragdo com hipoclorito de célcio, por exemplo, ¢
amplamente usada como desinfetante em aguas e fundos de viveiro, € ¢ 0o mesmo
composto amplamente empregado para desinfeccdo de fontes de dgua publica e piscinas,
sendo o seu uso seguro (Boyd, 1999).

O caranguejo-ucd U. cordatus possui caracteristicas interessantes, alguns
trabalhos anteriores mostraram ndo haver diferenca quanto a densidade desse animal
entre mangues altos (reduzida inundagao) e mangues baixos (elevada inundacao), com
uma média de 5 a 6 individuos/m” (Alcantara-Filho, 1978). Para o manguezal do Rio
Pirangi em Guajiru a densidade foi 0,4 ind/m” a mesma encontrada por (Ivo ef al., 2000)
na foz do Rio Parnaiba no més de Abril. Vale ressaltar que a densidade de U. cordatus
pode variar entre diferentes areas de manguezais em conseqiiéncia da degradagao ou por
uma maior atividade extrativista desse animal.

A proporc¢ao sexual esperada ¢ que haja um equilibrio entre machos e fémeas,
entretanto, sabe-se que na natureza a propor¢do entre machos e fémeas é diferente.
Barros (1976), encontrou uma proporc¢ao de 83,3% para machos e 16,7% para fémeas em
estuarios maranhenses. Alcantara-Filho (1978), observou uma predominancia de fémeas
sobre machos, no Estuario do Rio Ceard na proporcao de 57,84% para fémeas e 42,16%
para machos. Castro (1986), verificou que o nimero de machos ¢ superior ao nimero de
fémeas nas freqiiéncias analisadas de individuos de caranguejo-uca coletados no Estuario
do Rio Cachorros no Maranhdo. No presente estudo encontrou-se uma propor¢do de
79,3% para machos e 20,7% para fémeas nas freqiiéncias das amostras, o que indica uma

predominancia do nimero de machos em relagdo ao numero de fémeas.
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Para a andlise estatistica entre as populagdes de U. cordatus nos diferentes
pontos de coleta o teste de Tukey revelou ndo haver diferenca significativa nas relagdes
estabelecidas para analise do presente estudo. Isso demonstra um equilibrio entre o
crescimento das popula¢des nos diferentes pontos de coleta. Estatisticamente machos e
fémeas crescem na mesma propor¢do, apesar dos machos serem maiores do que as
fémeas. Isso pode ser observado nas médias morfométricas onde a LC, CC, CQM, CQm
e PT dos machos sdo maiores que o das fémeas, justificando uma caracteristica peculiar
para a reproducdo, onde o macho precisa dominar a fémea para poder acasalar, além
disso, os machos competem entre si pelas fémeas e sdo altamente territorialistas. Isso
explica porque ¢ encontrado apenas um animal por toca. As vezes pode ser encontrado
um macho e uma fémea por toca, geralmente no periodo reprodutivo conhecido como
“andada” que ocorre de dezembro a abril. Esse crustdceo tem a caracteristica de ser uma
espécie noctivaga, ¢ nesse periodo sai de sua toca em busca de alimento (Pinheiro &
Fiscarelli, 2001).

Segundo trabalho realizado por Ivo et al., (2000) ndo existe diferenca estatistica
significativa entre LC, CC e PT estimados com dados provenientes da foz do Rio
Parnaiba para as populagdes de caranguejo-uca.

De acordo com Vasconcelos et al., (1999), as equacdes biométricas estimadas
para as relagdes: LC, CC, PI (peso individual) e AC (altura da carapaca) de machos e
fémeas do caranguejo-uca capturados no Estuario do Rio Curimatau, ndo apresentaram
dimorfismo sexual.

A estrutura de mangue das quatro Estacdes estudadas (E1-E4) demonstrou que
0s mesmos encontram-se bem desenvolvidos com arvores chegando até cinco metros de
altura, um porte elevado e densidade reduzida, mas sem exemplares de Rhizophora
mangle nas estagoes (E3 e E4). Na Estagdo E5 o numero de exemplares de Rhizophora
mangle foi bem reduzido apenas (6 exemplares), enquanto que o numero de
Laguncularia racemosa foi de (30 exemplares) e Avicenia germinans foi bem superior
(170 exemplares) em uma parcela de 100m”. A estrutura de mangue desta Estago, que
serviu de controle, demonstrou grande intensidade de herbivoria (>50% érea foliar) e
elevada salinidade chagando até 53 %o, indicando estresse ambiental significativo. Isto
explica porque o mangue ¢ pouco desenvolvido, possuindo somente arbustos, grande
densidade de arvores e perimetro caulinar bem inferior em relagdo as demais areas de

estudo.
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A Rhizophora mangle ¢ o género menos tolerante a presenca do sal,
desenvolvendo-se melhor em locais onde a 4gua intersticial apresenta teores menores que
50 %o. Avicenia ¢ o género mais tolerante e Laguncularia apresenta tolerancia
intermediaria (Schaeffer-Novelli, 1995). Estas caracteristicas justificam porque a
Avicenia germinans € a espécie mais abundante em todos os pontos de coleta ao longo do
Rio Jaguaribe e no Guajiru e porque existem poucos exemplares de Rhizophora mangle e
Laguncularia racemosa.

A densidade ¢ um fator importante, ela estd associada a idade e
amadurecimento. Os bosques passam durante seu desenvolvimento de uma fase em que o
terreno estd ocupado por um grande numero de arvores de didmetro reduzido, a uma fase
de maior amadurecimento, quando o dominio ¢ feito por poucas arvores de elevado porte
e espessura. A densidade, portanto, se reduz com o amadurecimento de um bosque
(Schaeffer-Novelli & Cintron, 1986).

Na Estagao 4 (Aracati) o mangue possui mais de 30 anos de existéncia (segundo
morador local), dai o porte elevado das arvores com altura média em torno de 4,0 m e
densidade de 10 arvores por parcela para a espécie Avicenia germinans. Uma vez que as
espécies de Laguncularia racemosa ¢ Rhizophora mangle tiveram representatividade
menor, fica demonstrada a boa adaptacdo de Avicenia germinans para ambientes
estuarinos onde a variagao de salinidade ¢ maior.

Estas condigdes retratam bem o nosso ambiente, com elevada evapotranspiragdo
e com periodos de estiagem prolongada, essas caracteristicas propiciam um aumento da
salinidade. As espécies vegetais do mangue sdo plantas haléfitas, proprias de ambientes
salinos e para viver no mesmo desenvolvem mecanismos especiais para liberacao de sal
pelas folhas e raizes por exsudagdo (Schaeffer-Novelli, 1995).

Alguns fatores ambientais (maré, agua de drenagem, temperatura do ar ¢ da agua,
precipitacdo pluvial) atuam sobre o ecossistema manguezal regulando seu
desenvolvimento. Tanto a intensidade dos fluxos de matéria como os de energia entre o
manguezal e os ecossistemas vizinhos, dependem dos regimes e periodicidades desses
fatores abidticos.

Para as medidas dos nutrientes observou-se que a amoénia soluvel apresentou uma
tendéncia de aumento nas Estagdes E1 e E2 no periodo chuvoso. Embora se tratando de
medidas pontuais, acredita-se que essas variagdes sejam resultantes do carreamento de

material de origem terrigena pelas drenagens fluvial e pluvial. Estas estagdes estdo
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localizadas na boca do Estuario onde ocorre um maior aporte, diferentes das Estagdes E3,
E4 e E5 que s@o um brago de rio e recebem, portanto um menor volume de agua.

Os niveis de fosforo foram superiores durante o periodo chuvoso em todas as
Estagdes, com um maior aumento para as estacdes E4 e ES5. O fosforo esta usualmente
presente em baixas concentragdes em daguas naturais por causa da sua elevada
mobilidade, embora o fosforo total possa variar de 0,01 a 200 mg/l (Wetzel, 1975). O
fosforo ¢ um importante componente na dieta dos animais aquaticos, sendo um
requerimento para a formacdo do sistema esquelético dos peixes, exoesqueleto dos
crustaceos, ¢ conchas dos bivalves, além de estar envolvido em outros processos
fisiologicos. Contudo, seu excesso na agua pode ocasionar um crescimento individual do
fitoplancton acarretando em baixos niveis de oxigénio dissolvido e acidificacdo do
substrato (Lawrence ef al., 2001).

Vinatea et al. (2003) analisando os efluentes das fazendas de cultivo de camardo
na Regido Nordeste do Brasil verificaram que o nivel médio de fésforo total foi de 0,15
mg/l. De acordo com trabalho realizado por Abreu et al. (2001) no Estudrio do Rio
Jaguaribe, a carcinicultura, embora parega responsavel por uma significativa emissao de
nitrogénio, ela apresentou uma maior emissdo de fosforo, que associada aos valores
gerados pela atividade agricola justificam os niveis encontrados.

Com a construgdo da barragem de Itaigaba, o aporte de sedimento fluvial para o
Estuario do Rio Jaguaribe diminuiu significativamente, entretanto os materiais ja
depositados passaram a ser mobilizados pelos processos costeiros, ou seja, as marés e
correntes marinhas (Marins et al., 2002). Por ocasiao das chuvas a quantidade de solidos
em suspensdo diminui devido a sua dilui¢do como pode ser observado nas Estagdes
estudadas com excec¢do para a E3 que por ser um brago de rio recebe menor fluxo de
agua. Na Estacdo E4 que também ¢ um brago do Rio Jaguaribe, durante o periodo seco
observa-se um aumento significativo na quantidade de material em suspensdo na coluna
d’4gua, evidenciando o actimulo de residuos tanto de origem doméstica e industrial
trazidos pelo esgoto da cidade de Aracati, como dos efluentes das camaroneiras. Durante
o periodo chuvoso ocorre uma diminui¢do acentuada justamente pelo aumento do fluxo
de agua de origem pluvial diluindo o material em suspensao.

Para o oxigénio dissolvido observou-se que durante o periodo seco todos os
pontos ficaram acima da média estabelecida pela resolugdo CONAMA n. 20 de 18 de
junho de 1986, porém no periodo chuvoso apenas na Estacdo E3 manteve-se acima, e os

demais pontos ficaram abaixo.
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A redugao do oxigénio no periodo chuvoso ¢ um fendmeno normal devido a
menor intensidade luminosa que interfere no processo de fotossintese, além do aumento
de matéria organica carreada pelas chuvas que consome maior quantidade de oxigénio na
sua decomposig¢ao.

Para as estagdes Cumbe, Aracati e Guajiru no periodo seco a DBO ficou acima da
especificagdo do CONAMA, que define para adguas salobras e salinas em até 5 mg/l,
demonstrando grande teor de matéria organica em suspensdo na coluna d’agua, o que
demanda grande quantidade de oxigénio dissolvido para sua decomposigao.

Com a barragem do fluxo natural de 4gua do Rio Jaguaribe outro fator importante
a ser analisado ¢ a salinidade que aumentou durante o periodo seco nas estagdes E1 e E2,
exatamente porque a Unica fonte de abastecimento para o estudrio durante essa época de
estiagem ¢ a marinha. Para as Esta¢des E3 e E4 a salinidade manteve-se dentro de um
parametro que condiz com as médias encontradas para areas de manguezais, pois a
entrada da maré nesses canais ¢ mais amena e durante o periodo chuvoso ocorre uma
dilui¢do baixando assim a salinidade. A Estacdo E5 que foi a 4rea de maior salinidade
durante o periodo seco era anteriormente uma regido de apicum o que justifica esse alto
valor encontrado.

O carangurjo-ugd por ser um animal tipico de manguezal ¢ bem adaptado as
condicdes desse ambiente pode viver em equilibrio dentro desse ecossistema e se
reproduzir garantindo assim a perpetuacdo da espécie. No entanto, as acdes antropicas
tém contribuindo para a diminui¢do de sua populagdo, em especial a coleta
indiscriminada desse recurso. Torna-se necessario, portanto, um monitoramento
constante de suas areas de ocorréncia e uma conscientizacdo para explorar de forma

racional e sustentavel seus estoques.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES

Os achados histologicos demonstraram a normalidade dos tecidos investigados,
sugerindo que nenhum agente patogénico foi responsavel pela mortalidade registrada em

individuos do caranguejo-uca Ucides cordatus na regiao do Estuario do Rio Jaguaribe.

Ao mesmo tempo, pode ser dito que os efluentes das fazendas investigadas, onde foram
realizados os bioensaios ndo podem ser apontados como responsaveis diretos por esse

fenomeno.

Considerando o periodo coberto pela presente investigagdo, quando nao foram
encontrados individuos apresentando caracteristicas anteriormente relatadas, acredita-se
que a mortalidade se tratou de uma ocorréncia pontual, causada por uma substancia
toxica. Estes fatos sdo comuns em ambientes naturais ¢ podem estar relacionados com o

florescimento de organismos fitoplanctonicos produtores de toxinas.

Um monitoramento em longo prazo, da microbiota desse Estuario poderia elucidar

alguns pontos que nao foram aclarados no presente estudo.
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PROTOCOLO DE COLORACOES

Método Acido Peridodico de Schiff
(McMANUS, 1946)

Solucoes

Acido periédico a 1%

Reagente de Schiff
Técnica

Desparafinizacdo com Xilol

Hidratar de Alcool 100, 95, 80 e 70% até agua destilada
Solugdo de 4cido periddico por 5 minutos

Lavar em agua destilada

Reagente de Schiff por 15 minutos

Lavar em agua corrente

Contracorar com Hematoxilina por 3 minutos

Lavar em agua corrente

Desidratar até alcool 100%

Diafanizar com Xilol

Montar lamina com Entellan
Resultados

Estruturas contendo glicogénio e glicoproteinas coram-se intensamente em cor magenta

ou vermelha. Muco de vérios tipos celulares, membranas basilares e fibras reticulares.
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Método Azul de Bromofenol

(PEARSE, 1961)

Solu¢des

Azul de Bromofenol

Acido acético 0,5%

Técnica
Corar com Azul de Bromofenol por 1h.
Lavar por 5 minutos em solugdo de acido acético 0,5%
Lavar em agua corrente até os cortes tornarem-se azul
Deixar secar
Montar.

Resultados

Proteinas coradas em azul.
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Método Hematoxilina-Eosina

(JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983)

Reagentes

Hematoxilina

Eosina

Alumen de potéssio ou amonio
Oxido de vermelho de merciirio
Acido acético

Alcool 100%

Agua destilada

Técnica

Desparafinizacdo com Xilol

Hidratar de Alcool 100, 95, 80 e 70% até agua destilada
Coloracao (HE)

Desidratar até alcool 100%

Diafanizar com Xilol

Montar 1amina com Entellan.

Resultado

Os nucleos coram-se em azul juntamente com substancias basofilas do citoplasma. As

substancias acidofilas coram-se em vermelho.
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