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RESUMO

O estudo analisa a densidade média e a abundéncia do caranguejo guaiamum,
Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, em uma regido estuarina, localizada no
Municipio de Macau/RN, no Nordeste do Brasil. A area de estudo foi dividida em
Regido Norte, Central e Sul. Em 16 meses de amostragem (abril/2014 a julho/2015),
foram observados um total de 529 refagios naturais ou tocas, sendo71,7% (379)
tocas abertas, 22,1% (117) tocas fechadas e 6,2% (33), tocas que foram escavadas
por catadores. Os diametros das tocas abertas variaram de 12 a 174 mm, com um
valor médio de 62,05 + 3,012 mm. A densidade de tocas abertas (Dta) e de tocas
fechadas (Dtf) foi observada, apresentando tendéncias negativas, sendo muito
variavel a densidade média dos caranguejos em cada regido. O indice de
abundancia (IA) foi estimado contando as tocas em 30 quadrantes fixos de 2m?,
sendo o IA=n° tocas/m?, sendo o maior IA e a maior atividade da espécie (tocas
abertas) verificada entre abril e janeiro. O |IA das tocas fechadas foi menor durante
todo o periodo, provavelmente indicando um continuo processo de ecdises durante
0 ano. A tendéncia negativa da abundancia esta provavelmente associada a sinergia
entre o periodo chuvoso e as agfes antropogénicas (atividades pesqueiras). O ciclo
de vida do C. guanhumi apresentou ovos fecundados com um valor médio de 0,40
mm de didmetro. A ecloséo das larvas zoeae ocorreu a cada 5 dias, passando por
Sinstars larvais (Zoea;ss) e, nos 40 dias posteriores ao nascimento,
metamorfosearam-se em larva megalopa. Posteriormente, em torno de 7,5 dias, a
larva megalopa se transformou em 1°nstar juvenil (J;) e,nos 47,5 dias depois do
nascimento, permaneceu em aguas rasas durante 222,5 dias. O 13° instar juvenil
(J13) foi alcancado a idade de 270 dias (nove meses), realizando mudas sucessivas
até a fase adulta. Estimou-se que o C. guanhumi alcanca a maturidade sexual
aproximadamente aos3 anos de idade. A idade e os parametros de crescimento
para ambos os sexos do C. guanhumi foram determinados a partir do modelo de
Von Bertalanffy. A curva de crescimento mostrou um valor alto de K (0,37),
indicando uma velocidade de crescimento relativamente elevada até os 6 anos de
idade, diminuindo ao longo dos anos, porém com uma alta longevidade (LC.= 123

mm), alcancando idade maxima aproximada entre 15 e 20 anos.

Palavras-chave: Cardisoma guanhumi, guaiamum, tocas, abundancia, densidade.



ABSTRACT

The current study analyzes the average density and abundance of the blue land
crab, Cardisoma guanhumi Latreille, 1828, in an estuarine region located in the
county of Macau/RN, in Northeast Brazil. The study area was divided into North,
Central and South regions. A total of 529 natural dens or burrows were observed in
16 months of sampling (April/ 2014 to July/2015), of which 71,7% were open and
22,1% were closed and 6,2% were cached by fisheries. The diameters of the open
burrows ranged from 12 to 174 mm with an average value of 62.05 + 3.012 mm. The
density of open burrows (Dob) and closed burrows (Dcb) was observed, presenting
negative tendencies.The average density of the crabswas very variable in each
region. The abundance index (Al) was estimated by counting the burrows in 30 fixed
quadrants of 2m2, with Al = number of burrows/m?, being the highest Al and highest
activity of the species (open burrows) verified between April and January. The closed
hole abundance index was lower throughout the period, probably indicating a
continuous process of ecdyses during the year. The negative trend of abundance is
probably associated with the synergy between the rainy season and anthropogenic
actions (fishing activities). The life cycle of C. guanhumi presented fertilized eggs with
an average value of 0.40 mm in diameter. The hatching of the zoeae larva occurred
every 5 days, passing through 5 larval instars (Zoea;.s), and in the 40 days after birth
metamorphosed into megalopa. Around 7.5 days later, the megalopa became
juvenile instar (J1), and in 47.5 days after birth remained in shallow water for 222.5
days. The 13th juvenile instar (J13) was reached at the age of 270 days (nine
months), performing successive changes until adulthood. It was estimated that C.
guanhumi reached sexual maturity at approximately 3 years of age. The age and
growth parameters for both genders of C. guanhumi were determined from the Von
Bertalanffy model. The growth curve showed a high value of K (0.37), indicating a
relatively high growth rate until 6 years of age, decreasing over the years, but with a

high longevity (LC.. = 123 mm), reaching maximum age between 15 and 20 years.

Keywords: Cardisoma guanhumi, guaiamum, burrows, abundance, density.
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1 INTRODUCAO

Os caranguejos terrestres do género Cardisoma — familia Gecarcinidae—
sdo um importante elemento da fauna de muitas areas estuarinas e costeiras
tropicais (GIFFORD, 1962). Em relacdo a importancia ecolégica do Cardisoma
guanhumi, assim como outras espécies de caranguejos, o C. guanhumi é
ecologicamente importante nos manguezais pelo fato de promover o fluxo de
matéria organica entre o solo e as redes tréficas, arejando o solo por sua atividade
de escavacao (YALDWIN; WODZICKI, 1979), permitindo a cliclagem de nutrientes

em ambiente totalmente terrestre (longe de areas alagadas).
O guoiamum possui um papel fundamental na cadeia alimentar e na
reciclagem de nutrientes por se alimentar de folhas, sementes e muitas
vezes material em decomposi¢cdo e servindo de alimento para outros
animais como o guaxinim, além de constituir uma importante fonte de

proteina e renda para as comunidades. (Takahashi, 2008, p.6).

Quanto as espécies do género Cardisoma, existem 6 (seis) catalogadas,
incluindo o C. guanhumi. O C. armatum, Herklots,1851,ocorre na Africa Ocidental,
de Senegal até Angola. O C. carnifex, Herbst, 1794, por sua vez, ocorre no Mar
Vermelho, especialmente no Indo-Pacifico tropical e no oeste da Africa Oriental, e C.
crassum, Smith, 1870, ocorre na costa ocidental da América, a partir do Golfo da
California até chegar ao Peru (BURGGREN; MCMAHON, 2009). O C. hirtipes, Dana,
1851, é encontrado no Indo Pacifico, mais precisamente na regido compreendida
entre a Baia de Bengala até o Hawali, incluindo as ilhas do Sul do Japao e as llhas
Christmas, no Oceano indico (TURKAY, 1974, TURKAY; SAKAI, 1976). A ocorréncia
da espécie C. longipes (A. Milne Edwards) restringe-se as ilhas do Sul do Pacifico
Oeste, do leste de Nova Caledbnia ao Arquipélago de Paumotu (BURGGREN;
MCMAHON, 2009).

O guaiamum, Cardisoma guanhumi, € um animal gregario que habita
principalmente os manguezais, construindo galerias perto do mar, sempre onde a
agua pode ser alcancada. E encontrado nas areas de apicum, em locais com
elevada salinidade e solo mais arenoso, ou em locais de sombra, debaixo de troncos
de arvores, pedras ou outros abrigos que dificultem a entrada de predadores em

suas tocas.
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O Cardisoma guanhumi ocorre com maior intensidade em areas de menor
inundagdo e em regides de elevada microtopografia — denominados manguezais
altos ou em barranco —, que ocorrem na transicdo com o ambiente de restinga ou de
Mata Atlantica, podendo ter alguma influéncia de agua doce (PINHEIRO et al.,
2016).

Referido artropode é conhecido vulgarmente pelos homes de “guaiamum”,
“‘guaiamu”, “goiamum”, “caranguejo azul” e “caranguejo do mato” (MELO, 1996).

Comumente, esta espécie tem habito noturno, ocorrendo do Estado do
Cearé até o Estado de S&o Paulo (MELO, 1996). E uma espécie altamente adaptada
a vida terrestre, encontrada em areas estuarinas ao longo de regifes tropicais e
subtropicais da costa atlantica do Novo Mundo, estando presente no espaco
territorial compreendido entreo Estado da Florida (EUA) e o Estado de Santa
Catarina, na Regido Sul do Brasil (VAZQUEZ-LOPEZ et al., 2014).

Outros relatos de sua ocorréncia no Estado de Santa Catarina também
foram citados por Branco, 1991 eConholato; Sterza; Fernandes,2012, além
deOliveira-Neto et al., 2014, que citaram ser um animal abundantemente encontrado
na Baia da Babitonga, Estado de Santa Catarina, Sul do Brasil.

No entanto, ha relatos de ocorréncia deste crustaceo também na llha de
Maraca — no Estado do Amapa —, quando, em fevereiro de 1996, um espécime
macho foi coletado e10 (dez)anos depois, outro espécime foi coletado no estuario do
Rio Caeté. Poucas tocas de C. guanhumi foram observadas na Illha de Maracé ou no
Rio Caeté, indicando uma baixadensidade populacional da espécie em ambos os
locais (LIMA et al., 2009).

O Cardisoma guanhumi constitui uma importante fonte de alimento em
diferentes paises, sendo uma das popula¢cées mais exploradas no Caribe e no Brasil
(CARMONA-SUAREZ, 2011). No Brasil, o guaiamum, C. guanhumi é uma espécie
de relevancia econémica em toda sua faixa de ocorréncia, assim como ocaranguejo-
uca, Ucides cordatus, Linnaeus, 1763, que ocorre praticamente em todo litoral
brasileiro, sendo mais forte sua ocorréncia no Delta do Parnaiba, no estuario dos
rios Timonha e Ubatuba (divisa dos estados do CE e PI), regido norte do Nordeste
brasileiro.

Espécimes de Cardisoma guanhumi sdo comercializados ao longo de
toda a Regido Nordeste do Brasil, donde emerge a importancia de novos estudos

relacionados asua abundancia e captura. O C. guanhumi é o maior braquiuro de
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areas de manguezallrestinga do Brasil. Por este motivo, trata-se de espécie
economicamente importante, sendo frequentemente capturada por pescadores
artesanais (ICMBio, 2016).

Nas regifes onde ndo ha consumo local, os catadores de guaiamuns sao,
muitas vezes, estimulados a coletar os crustdceos para envia-los a outras cidades
de intenso consumo, como, por exemplo, Recife/PE (SHINOZAKI-MENDES, 2008).
O maior esforco de pesca para a captura de caranguejo, seja 0 uca ou O
guaiamum,concentra-sena faixa litoranea continua que vai do Estado de
Pernambuco ao Estado da Bahia — Regido Nordeste do Brasil.

No Caribe, mais precisamente em Porto Rico, oC. guanhumi é o foco de
uma importante pesca artesanal. Os dados sobre desembarques do caranguejo de
terra apontam para um declinio draméatico em sua abundancia (RODRIGUEZ-
FOURQUET; SABAT, 2009).

Trabalhos relacionados a alometria do C. guanhumi as margens do Rio
Jaguaribe (Ceard, Brasil) foram realizados por Shinozaki-Mendeset al. (2008b).
Amaral e Jablonsky (2005) verificaram uma continua diminuicdo dos estoques e uma
reducdo do tamanho dos espécimes, como dos caranguejos de mangue (C.
guanhumi e Ucides cordatus). Um dos principais fatores para esse declinio esta
relacionado a sobre-explotacdo, bem como a altera¢des no habitat dos animais.

Em Macau/RN, durante o periodo de defeso dos animais, tanto a
populacao localquanto os catadoresvém contribuindo para a diminuicdo do estoque
natural de caranguejo-uca e guaiamum. Muitos catadores ainda utilizam a
‘redinha”,aparelho de pesca artesanal muito predatério. Sabe-se que a atividade de
captura de caranguejo-uca ede guaiamum no Municipio de Macau/RN, assim como
em todo o Estado do Rio Grande do Norte, ndo €& expressiva. Ha relatos de
catadores vindos deoutros Estados do Nordeste para capturarem esses animais em
Macau/RN. Referida pratica, como se presume, acaba por desfalcar a economia
dealudido Municipio, deixando uma lacuna econémica para o setor pesqueiro local.

Outro problema é a falta de dados estatisticos sobre a captura do
guaiamum, C. guanhumi, no Rio Grande do Norte, assim como na Regido Nordeste
do Brasilde forma geral (ICMBio, 2016). Por isso, novas pesquisas relacionadas
aabundéancia e a densidade média do guaiamum, C. guanhumi, a sua importancia
ecolégica em manguezais brasileiros, ao seu desenvolvimento ontogenético e ao

completo desenvolvimento larvaldeverdo ser realizadas e complementadas, de
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modo aum melhor conhecimento desta espécie e a sua adequada preservacao,
impedindo que desaparecam da natureza.

Neste contexto, o0 presente estudo tem como objetivo geralo de
determinar a variabilidade das fases do ciclo de vida do caranguejo guaiamum, C.
guanhumi, Latreille, 1828, assim como a variacdo temporal e espacial da densidade
da espécie, verificando sua possivel correlacdo com as chuvas.Como objetivos
especificos, a pesquisa destina-se a:

e Caracterizar os refligios naturais ou as “tocas” dos caranguejos;

e Determinar a distribuicdo espacial das “tocas”;

¢ Avaliar a variacao temporal e espacial da densidade dos caranguejos e

sua relacdo com o periodo chuvoso;

e Estimar a abundancia da populacéo;

e Caracterizar as diferentes fases do ciclo de vida da espécie, tendo em

conta as caracteristicas morfométricas dos ovos, das larvas, das espécies

juvenis e das adultas;

e Determinar a idade e os parametros de crescimento da espécie.
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2 REVISAO DA LITERATURA

No Brasil, informacfes sobre a reproducédo, abundancia e situacdo dos
estoquesdo caranguejo guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, s&o
fragmentadas e muito escassas. Em virtude disso, existe uma lacuna em relacéo
aos dados estatisticos relacionados a captura desses animais em toda sua faixa de
ocorréncia. O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo da Biodiversidade
Marinha do Sudeste e Sul — CEPSUL/ICMBIo dilvugou, em setembro de 2016, uma
lista de crustaceos ameacados de desaparecimento, onde € citado o nome do
guaiamum como espécie com alto risco de extingdo (ICMBIO, 2016).

No | Forum de Ordenamento da Captura do Guaiamum, ocorrido em
agosto de 2005 no Municipio de Tamandaré/PE, foram apresentados dados de
pesquisa de campo e de laboratério por técnicos do IBAMA, o que possibilitou a
criacao da Instrucdo Normativa — IN IBAMA N° 90/2006, ainda em vigor, que protege
o periodo de reproducdo do guaiamum no Nordeste brasileiro (IBAMA, 2017).

Referida legislacdo, em seu art. 1° resolve “proibir a captura, a
manutencdo em cativeiro, o transporte, o beneficiamento, a industrializacdo, o
armazenamento e a comercializacdo de fémeas da espécie Cardisoma guanhumi,
conhecido popularmente por guaiamum, goiamu, caranguejo-azul, caranguejo-do-
mato, nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia”. Além disso, em seu artigo 2°, a IN IBAMA N° 90/2006 estabelece o
periodo de defeso experimental durante o evento conhecido como “andada”, durante
0s meses de dezembro a marcgo de cada ano.

E sabido, todavia, que ha catadores que desrespeitam as leis vigentes,
sendo necesséaria uma maior fiscalizacdo por parte dos 6rgdos ambientais — tanto
federais quanto estaduais e municipais —, e também acbes socioeducativas
peranteas comunidades pesqueiras. Além disto, é igualmente recomendavela
revisdo da Instrugdo Normativa supracitada, como forma de melhor efetivar a
manuten¢do do estoque natural do guaiamum ede asseguraro uso adequado dos
aparelhos de pesca para captura desse recurso pesqueiro.

Em relacdo ao completo desenvolvimento larval do guaiamum, C.
guanhumi, até a fase 1° juvenil, uma importante contribuicdo foi publicada por
Costlow Jr. e Bookhout (1968a), os quais descreveram apenas 5instars larvais para

aludido espécime. Em comparacdo, temos que o caranguejo-u¢d, Ucides cordatus
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segundo informam Rodriguez e Hebling (1989), apresenta 6 instars antecedendo a
megalopa, muito embora seu desenvolvimento larval ser semelhante ao do C.
guanhumi.

A larva pelagica esta sujeita a numerosas variaveis ecologicas em
ambiente marinho e estuarino (COSTLOW JR; BOOKHOUT, 1968). O modelo de
desenvolvimento para os decapodes com desenvolvimento indireto — mais aceito
atualmente pela maioria dos autores — inclui um periodo embrionario (dentro de um
ovo), um periodo larvar e um periodo adulto (reprodutivo ou n&o), separado por
apenas uma metamorfose (FERNANDES; BONECKER, 2006).Ensaios sobre a
reproducdo e o completo desenvolvimento larval de C. guanhumi até o 11° instar
juvenilobtiveram as melhores sobrevivéncias e um maior crescimento para larvas
nas salinidades entre 20 e 25 (ABRUNHOSA et al., 2000).

Em relacdo a ocorréncia de fémeas ovigeras e ao completo
desenvolvimento larval, para o Cardisoma carnifex, Foale (1999) citou que fémeas
foram coletadas 7 (sete) dias imediatamente apds a lua cheia, tendo a liberacéo
larval comecado 4 (quatro) dias antes da préxima lua cheia. A influéncia da
salinidade, todavia, ndo foi abordada pelo autor. Para o C. guanhumi da Flérida,as
larvas completaram seu desenvolvimento larval em 35 de salinidade (COSTLOW JR;
BOOKHOUT, 1968a). Para o C. armatum, foram realizados experimentos de
tolerancia a salinidade em frascos de vidro de 30 mL com larvas individuais, sendo
50 por tratamento, em agua potavel (com salinidade inferior a 0,2) e nas salinidades
de 1, 5,15, 25, 35 e 45 (CUESTA; ANGER, 2005).

Devido a varia¢des na taxa de crescimento dos individuos de uma classe
etaria, existe uma faixa de tamanhos em que os individuos atingem a maturidade
nos diferentes ciclos de reproducdo (FONTELES-FILHO, 1989). Fémeas de
guaiamum capturadas na Baia de Sepetiba/RJ atingem a 12 (primeira) maturacéo
sexual com largura média da carapaca de 53 mm (SILVA, 1998).

Espécimes de Cardisoma guanhumi coletados na Baia de Sepetiba foram
mensurados, tomando-se os dados morfométricos com auxilio de um paquimetro
(0,1 mm de precisao): comprimento total (CT), da margem anterior da fronte até a
posterior da carapaca; largura total (LT), no nivel da insercdo do primeiro
pereiépodo, na sua maior dimensédo (SILVA; OSHIRO, 2002). Em relagéo a largura
da carapaca (LC) de C. guanhumi na Praia da Fazenda, em Ubatuba/SP, sabe-se

que variou de 21,17 a 93,66 mm para machos e 38,70 a 91,85 mm para fémeas



24

(GIL, 2010). No referente a captura, entretanto, sdo encontrados animais inferiores
aos valores mencionados estipulados nas portarias ou instru¢cées normativas dos
orgaos ambientais, sendo comercializados, principalmente, nos Estados do Nordeste
brasileiro.

Para a classificacado dos estadios gonadais do guaiamum, tem-se utilizado
a classificacdo de desenvolvimento gonadal do caranguejo-uca, Ucides cordatus. Os
primeiros estudos da reproducédo de U. cordatus apresentaram ovarios em 5 (cinco)
estadios de maturacdo e os testiculos em 3 (trés) estadios, e estudos posteriores
classificaram os ovarios em apenas 4 (quatro) estadios maturativos (ALVES, 1975;
NAKAMURA, 1979).Com base nas observacfes feitas para o U. cordatus, Silva
(1998) determinou os estadios de desenvolvimento gonadal para o guaiamum, C.
guanhumi, e Mendes (2004) complementou para animais capturados nos
manguezais do Nordeste brasileiro, citando o periodo pré-reprodutivo, reprodutivo e
0 pos-reprodutivo, ao considerar ovarios em maturacao, maduros e desovados.

Fémeas de guaiamum, Cardisoma guanhumi, apresentaram ovarios
maduros (M) entre os meses de setembro e fevereiro, sendo a maior incidéncia nos
meses de dezembro, indicando ser esse o periodo de reproducdo da espécie para
Estados do Nordeste do Brasil. Posteriormente, foi relatada a ocorréncia de ovarios
maduros em fémeas coletadas na Baia de Sepetiba/RJ, no periodo de fevereiro a
marco, indicando ser esse o periodo de reproducdo para fémeas daquela regidao
(MENDES, 2004; SILVA, 1998).

A andlise e comparacdo das matrizes de dispersdo para os estagios de
maturacdo e sexo indicam que machos e fémeas de C. guanhumi atingem a
maturidade sexual entre 43,80 mm e 48,71 mm e 37,61 mm e 51,92 mm delargura
da carapaca (LC), respectivamente (GIL, 2009). Animais capturados com tamanhos
inferiores aos de 12 (primeira) maturagdo sexual poder&o reduzir drasticamente as
populacdes de C. guanhumi nos manguezais brasileiros, em toda sua faixa de
ocorréncia, fato que ja vem sendo observado.

Branco e Masunari (2000) estudaram a ecologia reprodutiva do siri
Callinectes danae na Lagoa da Conceicdo em Santa Catarina e estimaram o
tamanho da primeira maturacdo gonadal da referida espécie em 94 mm de largura
da carapaca para machos e 84 mm para fémeas. Para o C. danae e o C. ornatos,

Keunecke et al., (2008) citaram a importancia do estudo do crescimento, pois a
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obtencdo correta dos parametros bioldégicos do modelo de crescimento de Von
Bertalanffy pode fornecer, a posteriori, estimativas da taxa de mortalidade.

Embora muitas espécies de caranguejos ndo possam construir suas
proprias tocas, a maioria, no entanto, encontra-se associada a estas estruturas.
Funcbes das tocas amplamente citadas incluem centros para copula e defesa dos
territoriose de outros comportamentos (WARREN, 1990). Cada individuo de Uca
tangeri ocupa a sua prépria toca (WOLFRATH,1992). Exce¢Bes ocorrem quando 2
(dois) ou mais caranguejos ocupam a mesma toca por um curto periodo detempo —
geralmente ao procurarem refagio. A probabilidade de um caranguejo sobreviver
sem uma toca até mesmo em um Unico periodo de submersdo de maré seria muito
pequeno (WARREN, 1990). O Cardisoma guanhumi vive em tocas e exibe um forte
comportamento de sitio-fidelidade, no qual raramente constréi ou ocupa novas tocas
(FORSEE; ALBRECHT, 2012). As tocas de C. guanhumi sdo ocupadas por apenas
um caranguejo (TAISSOUN,1974). Comparando as espécies C. guanhumi e Ucides
cordatus, verifica-se que esta apresenta comportamento territorialista, visto que cada
exemplar penetra sempre em sua galeria e raramente entra em outra e, quando isso
ocorre, o0 invasor é imediatamente expulso (BRANCO, 1993; DINIZ, 2006).

Ocorréncia de Cardisoma guanhumi foi registrada na Caverna da Pedra
Branca, no Municipio de Maruim, a 28km de Aracaju/SE.E necesséario um estudo
mais aprofundado desses animais para melhor entender sua dindmicapopulacional e
0 que os levou a habitar um ambiente tdo indspito (DONATO et al., 2007), uma vez
gue esses nao sao locais comuns para desenvolvimento do C. guanhumi.

Para os estudos de idade e crescimento em crustaceos, a determinacao
da idade oferece sérias dificuldades em razdo da inexisténcia de estruturas duras
permanentes que registrem marcas indicadoras do crescimento (PETRIELLA,
BOSCHI, 1997).

Silva, Schwamborn e Lins-Oliveira (2014) deram uma oOtima contribuicao
relacionada a biologia populacional e aos padrdes de coloracdo da carapaca de C.
guanhumi, Latreille, 1828, em uma area de manguezal em Natal, Rio Grande do
Norte (Brasil). O estudo da biologia populacional de C. guanhumi podera contribuir
para praticas de exploracdo sustentavel por parte dos catadores e daqueles que

comercializam o animal.
Foram realizados estudos populacionais do C. guanhumi quanto a

diferenciacdo entre animais encontrados no Caribe daqueles encontrados
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no Brasil. Uma ruptura genética nitida entre populacdes caribenhas e
brasileiras, que parece estar associada com uma fronteira maritima
biogeografica limite para o fluxo génico, levantou preocupacbes sobre o
estado de conservacdodo caranguejo-azul terrestre. (AMARAL et al., 2015,
p.12).

Estudos recentes sobre a populacdo do Cardisoma guanhumi foram
realizados por Hernandez-Maldonado e Campos (2015), na ilha de San Andrés
(Colébmbia), onde o C. guanhumi ndo tem grandes predadores, j& que nao é
considerada espécie economicamente importante para a regido, permitindo-lhe
alcancar maior tamanho em comparagdo com outros ao longo de sua distribuicao
geografica.

Cardisoma guanhumi é capturado em Veracruz e Tabasco; a pesca e
comercializagdo ndo foram realizadas de forma racional ou tecnificada, o
que causou que em areas onde antes poderiamos encontrar grandes
populacdes, eles desapareceram quase completamente. Por outro lado,
podemos encontrar C. crassum nas margens do Pacifico mexicano; no
entanto, informac&o sobre esta espécie é quase inexistente. (VAZQUEZ-
LOPEZ et al., 2014, p.1-2).

Na Coléombia, tem-se realizado estudo para analisar o efeito do
desmatamento da borda do mangue da baia El Uno (Golfo de Urabd) sobre a
populacdo de caranguejo-azul, C. guanhumi (ARROYAVE-RICON et al., 2014).Em
Porto Rico, menciona-se que o C. guanhumi € o foco de uma importante pesca
artesanal. Os dados sobre desembarques do caranguejo-de-terra apontam para um
declinio dramatico em sua abundancia (RODRIGUEZ-FOURQUET; SABAT,
2009).Desmatado o manguezal — e principalmente as areas de apicuns —, as
populacées de guaiamum também sofrerdo diminuicdo em seus estoques. Mesmo
sendo uma espécie considerada onivora, o C. guanhumi observara declinio dos
animais que compdem sua dieta.

O guaiamum, Cardisoma guanhumi, € uma espécie oficialmente inclusa
na lista de espécies sobre-explotadas no Brasil, ainda encontrada em abundancia no
Estado de Santa Catarina, seu limite austral de distribuicdo. A exploracdo econémica
intensa ndo é viavel, porque a espécie ndo é abundante e cresce lentamente
(OLIVEIRA-NETO et al., 2014).

Em relacdo aos estoques naturais de guaiamum, C. guanhumi foi

observada no Brasil uma reducéo de 88% na producdo comercial entre 1994 e 2007
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(22 anos). Considerando que as ameacas persistam — captura e alteragao e perda

de habitat — o resultado sera uma reducao populacional da espécie (ICMBIO, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DescricOes da area de estudo

A éarea de estudo escolhida foi a Peninsulade Imburana — localizada entre
as coordenadas geograficas 5° 7’ 56" e 5° 8' 8" de latitude Sul (S), e 36° 43’ 48" e
36° 43' 52” de longitude Oeste (W) —, situada entre o estuario formado pelo Rio
Piranhas-Acu, com uma area total de 26.700 m2, localizada na regido salineira de
Macau, no Estado do Rio Grande do Norte (Brasil).

Local de terreno acidentado, com predominédncia de vegetacdo de
mangue (Rizoprhora mangue e Laguncularia racemosa), e também outras &rvores
invasoras nao nativas, como a algaroba (Prosopis julifiora). Algumas areas
apresentavam dificil acesso devido a declividade do terreno, plantas com espinhos,
bem como presenga de muitos insetos.

As imagens foram corrigidas geometricamente para aperfeicoar a
precisdo dos mapas da area de amostragem, selecionando e localizando quatro
posi¢cdes distribuidas uniformemente sobre a imagem. Coordenadas para cada
ponto foram obtidos a partir de mapas topograficos em uma escala de 1: 40.000.
Geodetic Datum GWSB84 foi obtido a partir do esferdide Clarke 1866 e a projecao
cartografica foi feita usando Lambert conformal projecdo conica. A imagem foi
elaborada através do software ArcGis (Figura 1).

O Municipio de Macau, j& € naturalmente localizado em &reas
hipersalinas. O incremento na regido das empresas de exploracédo de sal, todavia,
fez com que os niveis de salinidade nessa area aumentassem ao longo dos anos.
Além disso, possui baixa pluviosidade anual, além de temperaturas elevadas, o que
possibilita alta taxa de evaporacdo da agua

Dados climéticos para Macau/RN foram levantados através do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2005), apontando que, para o Municipio de Macau, o
clima é muito quente e semiarido, com a estacdo chuvosa atrasando-se para o
outono, com periodo chuvoso de marc¢o a abril, com precipitacao pluviométrica anual
de 515,1 mm...



Figura 1 — Mapa mostrando a Peninsula de Imburana, delimitada pelo Rio Piranhas-Acgu (leste-E) e pelas salinas (oeste-W).
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3.2 Metodologias de amostragem

Foi realizado um total de 32 (trinta e duas) amostragens entre 0s meses
de abril de 2014 até julho de 2015, 2 (duas) vezes a cada més, em um intervalo
aproximado de 15 (quinze) dias. As atividades de campo foram realizadas durante o
dia, preferencialmenteno turno da manha e nas horas mais frias, periodo em que a
radiacdo solar é mais baixa. Além disso, durante o dia, a probabilidade de os
caranguejos estarem refugiados em suas tocas era maior, uma vez que a espécie
tem hébito alimentar noturno.

Para determinar a distribuicdo espacial das tocas, a regido de estudo foi
dividida em 30 (trinta) quadrantes limitados por uma &rea de 2m?(1 m x 2 m) e
distribuidos por toda a Peninsula de Imburana, de Sul a Norte. A escolha e
localizagdo dos quadrantes foi efetuada levando-se em consideracdo o isolamento
do lugar, a forca laboral e os custos para fazer as amostragens. A éarea foi
selecionada com a ajuda de um pescador de caranguejo (catador) com vasta
experiéncia na zona de estudo.

A area de amostragem foi dividida em 3 (trés) regides, tendo em conta a
agrupacéao espacial dos pontos, sendo a Regido Sul (quadrantes de 1 a 15), Central
(quadrantes 16 a 21) e Norte (quadrantes 22 a 30), onde foram calculadas as
densidades médias das tocas em suas areas especificas, sendo cada quadrante
localizadopor sua latitude e longitude (Quadro 1), e cada ponto marcado ao longo da
Peninsula de Sul a Norte (Figura 2), com uso de GPS (Garmim), posicionando-se no
centro do quadrante. Os quadrantes foram tomados como réplicas, tendo em conta
que a principal consideracéo foi a sua distancia do Rio Piranhas-Acu.

Em relacdo a vegetacdo a maior predominancia de vegetacdo nativa de
mague foi encontrada nas regides Sul e Central, enquanto que na regiao Norte a
maior ocorréncia de vegetacéo nao nativa.

As tocas de guaiamum, Cardisoma guanhumi dentro de cada quadrante
foram classificadas em abertas e fechadas. Convencionou-se o termo “toca aberta” e
“toca fechada”. Em cada quadrante, o numero de tocas ativas (abertas) foi
registrado, reconhecendo-se a atividade dentro da toca pela presenca de lama
Uumida do lado de fora — resultado a escavagdo constante do tunel — e de particulas

fecais e/ou com alimentos.



31

Quadro 1 — Divisdo dos quadrantes da area de estudo, marcados através de

aparelho GPS, correspondentes a cada area de amostragem in loco. Q = quadrante.

Coordenadas
Quadrantes (sitio de estudo) Latitude Longitude
Q-1 S 05°08' 07.0" W 036°43' 53.2"
Q-2 S 05°08' 06.8" W 036° 43' 53.4"
Q-3 S 05°08' 06.8" W 036° 43'53.3"
Q-4 S 05° 08'06.9" W 036°43' 53.3"
Q-5 S 05°08' 06.8" W 036° 43' 53.5"
Q-6 S 05°08' 06.5" W 036° 43" 53.7"
Q-7 S 05°08' 06.4" W 036° 43' 53.6"
Q-8 S 05°08' 05.8" W 036° 43' 54.0"
Q-9 S 05°08' 05.7" W 036°43' 54.1"
Q-10 S 05°08' 04.9' W 036° 43' 54.7"
Q-11 S 05°08' 04.7" W 036° 43' 54.9"
Q-12 S 05°08' 04.4" W 036° 43' 55.0"
Q-13 S 05°08' 04.5" W 036°43'55.1"
Q-14 S 05°08' 04.5" W 036° 43' 55.0"
Q-15 S 05°08' 04.2" W 036°43' 55.3"
Q-16 S 05°08' 02.9" W 036° 43' 56.3"
Q-17 S 05°08' 02.6" W 036° 43' 56.5"
Q-18 S 05°08'02.4" W 036° 43' 56.6"
Q-19 S 05°08' 02.4" W 036°43' 56.7"
Q-20 S 05°08'01.7" W 036° 43' 56.9"
Q-21 S 05°08'01.8" W 036° 43' 56.8"
Q-22 S 05°08' 00.1" W 036° 43' 56.7"
Q-23 S 05°08' 00.1" W 036° 43' 56.6"
Q-24 S 05°07'59.8" W 036° 43' 56.5"
Q-25 S 05°07' 59.2" W 036° 43' 56.3"
Q-26 S 05°07'57.7" W 036° 43' 55.5"
Q-27 S 05°07'57.5" W 036°43' 55.4"
Q-28 S 05°07'57.2 W 036°43' 55.2"
Q-29 S 05°07'57.2" W 036°43' 55.3"
Q-30 S 05°07'57.0" W 036° 43' 55.0"

Fonte: elaborado pela autora
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Figura 2 — Mapa ampliado da &rea da Peninsula de Imburana(a partir da figura 1),
mostrando o0s pontos de amostragem, enumerados de 1 a 30, distribuidos
espacialmente de Sul a Norte, compreendendo uma area muito densa de vegetacéo,
onde se encontra uma elevada diversidade de habitats do caranguejo guaiamum,

Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828.
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Fonte: elaborada no Centro de Imagens e Informacdes Geogréficas do Exército — CIGEX, com uso do

software ArcGis.

Para a identificacdo das tocas, foi utilizado o senso visual, considerando-

se a forma como as tocas sdo construidas, a posicao da terra removida — em forma
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de castelo — e também o tipo de fezes dos animais. Para medidas das tocas dos
crustaceos, utilizamos um paquimetro digital da marca King-tools, com precisdo de
0,06mm. Os quadrantes para andlise das tocas de guaiamum foram montados
utilizando-se galhos da vegetacdo de mangue e fita métrica. (Figura 3). As medi¢ces
das tocas de entrada (Figura4).

Todas as tocas eram contadas e classificadas dentro do quadrante e,
posteriormente, era determinado o nimero de tocas por metro quadrado (NT/m?).
Geralmente, s6 um unico individuo constréi e ocupa uma toca; pequenos juvenis
(menos de 10 mm de largura de carapacga), no entanto, podem compartilhar
frequentemente a mesma toca com um caranguejo adulto (HILL, 2001; HERRIED;
GIFFORD, 1963). Por isso, considerou-se para esse trabalho 1 (um) animal adulto
por toca. O método de captura empregado pelos pescadores, ao usar-se uma
armadilha (chamada “ratoeira”) fechando-se a saida do buraco, também apresentou
apenas 1 (um) animal capturado na armadilha, confirmando-se a tese de ocupacao
individual da toca. O tamanho dos individuos foi indiretamente estimado pelo
tamanho da toca (TURELI et al., 2009).

A analise da vegetacdo onde as tocas estavam localizadas foi realizada
visualmente, identificando as espécies de mangues, de outros arbustos e de partes
de plantas — folhas maduras, flores e/ou frutos —, a fim de estabelecer relagdo com a
preferéncia do habitat dos caranguejos na zona de estudo.

Além disso, espécimes de guaiamum foram capturados por um catador de
caranguejos perto da area de estudo (na margem oposta do Rio Piranhas-Acu), nos
meses de marc¢o, maio, julho e outubro de 2014. Os espécimes foram classificados
por sexo e a largura da carapaca foi calculada a cada més. O tamanho total da
composicdo de individuos capturados foi usado para calcular as distribuicbes de
frequéncia com a comparacdo do alvo e com a distribuicdo de frequéncia das

medidas do didmetro das tocas.
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Figura 3 — Esquema mostrando a posicao das tocas (setas vermelhas) em uma
unidade de amostragem. O quadrante (2 m?) é delimitado por uma corda de fibra
sintética. Observam-se as tocas de guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828.

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 4 — Medicdo da entrada de uma toca ativa do caranguejo
guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828. A linha vermelha mostra a largura

da toca e o paquimetro utilizado nas medicoes.

Fonte: elaborada pela autora.
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3.3 Estimativas da densidadee abundéancia do estoque

O estoque, por definicdo, € o conjunto de animais em explotacdo em uma
determinada area (LAUREC; LE GUEN, 1981). Ricker (1975), Minns (1997) e
Randall e Minns (2002) descreveram o termo como sendo uma biomassa de peixes
ou crustaceos (producéo) por unidade de area e por unidade de tempo.

A abundéancia é o nimero de individuos (organismos) encontrados em
uma area geografica. Um indice de abundéncia do estoque, portanto, pode ser
determinado a partir do indice de produtividade e/ou densidade ecoldgica (numero
de organismos por unidade espacial). A abundéancia da espécie é uma expressao
comumente utilizada para determinar o tamanho da populacdo em uma localidade
especifica, podendo refletir sua situacdo. Abundancia — ou tamanho populacional —
refere-se a representacao relativa de uma espécie em um determinado ecossistema
(SEBER, 1982), a qual, para a populacdo de guaiamum, foi estimada extrapolando-
se da amostra, multiplicando-se, neste caso, a densidade média pela area total ou
pelas subareas habitadas pela espécie.

A partir dos pressupostos acima, para estimar a abundancia do estoque
do caranguejo no seu habitat natural foi formulada a seguinte Hipotese: a
abundancia do estoque é proporcional a densidade das tocas em uma area
determinada, considerando que cada toca esta habitada s6 por um caranguejo,
independente de seu tamanho e sexo.

A densidade populacional € uma medida do tamanho da populacéo por
unidade de area, e também podera ser considerada como indice de abundancia. O
critério empregado, neste caso, usou a seguinte equacgao:

Densidade (D) = NT/ A, onde o numerador da equacéo representa o
namero de tocas (NT) ou o nUmero de guaiamuns, considerando-se que cada toca
aberta é ocupada apenas por um caranguejo, e A é a area (m2?) dos quadrantes. E,
para abundancia, considerou-se toda a area da Peninsula de Imburana (26.700m?),
distribuida em trés regides. A abundancia foi calculada a partir dos valores de
densidade ou indice de abundancia encontrado, sendo N = D*A, onde N =

abundancia, D = Densidade e A = area (m?).
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3.4 CondigOes experimentais — estudo de crescimento

Os experimentos para descrevererem as etapas de desenvolvimento do
ciclo de vida do caranguejo guaiamum, Cardisoma guanhumi foram realizados na
Unidade de Apoio a Agquicultura — UPA, do Instituto de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus Macau, nos meses
compreendidos entre outubro de 2013 a agosto de 2014.

Fémeas e machos do caranguejo guaiamum foram capturados na area de
estudo e mantidos em cativeiro com o proposito de promover acasalamentos dos
animais adultos e eclosdo dos ovos em condigcbes controladas. Depois do
acasalamento, os ovos fecundados eclodem aproximadamente apds duas semanas
(GIL, 2010). A partir de entdo, € desenvolvido o processo de larvicultura, até

alcancar o estagio juvenil (Figura 5).
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Figura 5 — Esquema do desenvolvimento larval do guaiamum, Cardisoma guanhumi,

Latreille, 1828, em condi¢Bes de laboratério.
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Fonte: elaborada pela autora
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3.4.1 Reproducéo

Fémeas e machos de guaiamum, Cardisoma guanhumi, recém-coletados
na Peninsula de Imburana (em Macau-RN, 5°09'S e 36°30° W), foram
acondicionados em um tanque circular de fibra, com capacidade de 1.000L,
contendo uma area seca com areia — com solo de area de manguezal — e uma area
umida, em uma propor¢cao de 3 fémeas para 1 macho, totalizando 8 animais por
tanque.

Para espécimes coletados em Macau, os dados morfométricos
mensurados foram apenas os relacionados a largura total do cefalotérax (LC),
usando-se paquimetro digital da marca King-tools, com precisdo de 0,05 mm e
medicdo 0 — 150 mm.

Diariamente, realizava-se a limpeza dos tanques, bem como eram
ofertados alimentos aos animais, 0s quais se constituiam de vegetais e frutas
(cenoura, alface, tais como mamae, goiaba, ricos em carotenoides), além de racao
para camardes e felinos, com composicdo a base de peixe. Pedacos de peixes
também foram ofertados aos animais logo apdés montagem dos plantéis. E, para
melhor acomodacao dos animais, telhas e pedacos de tubos em PVC com diametro
de 15 cm foram colocados nos tanques para servirem de abrigo aos animais.

Apds as fémeas tornarem-se ovigeras, foram montados aquarios com
capacidade de 100 L,contendo agua salgada coletada diretamente no mar ou no
estuario, sendo utilizada apenas apos filtragem manual, para retirada de sélidos em
suspensao, sendo mantida em salinidade aproximada de 30 e 35, com aeracéo
constante.A temperatura da dgua e seu pH eram monitorados,diariamente.

Os aquarios foram ainda revestidos com plastico preto, para evitar a
entrada de luz em excesso, jA que as larvas de guaiamum, C. guanhumi,
eclodemdurante a noite. Apos ecloséo, o revestimento do aquario era removido para

permitir luminosidade aos aquarios.
3.4.2 Desenvolvimento dos ovos
Para analise do desenvolvimento ontogenético, amostras de ovos

dispensados pelas fémeas ovigeras nos aquarios de eclosdo foram recolhidos

diariamente através de sifonamento. Amostras de ovos foram fixadas em
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formaldeido a 10% e, posteriormente, conservadas em alcool 70% (com glicerina),
para a medicao de seus diametros.

Os ovos foram analisados quanto a forma e alteragdes internas,
demonstrando o grau de desenvolvimento biologico. Além disso, a presenca ou néo
de microrganismos — tais como protozoarios — também foi averiguada como forma
de manutencdo das boas condi¢cbes fisico e quimicas da agua. Assim que se
constatava a presenca de microrganismos eventualmente patogénicos e/ou
evaporacao, realizava-se, respectivamente, troca parcial da agua e/ou sua
complementagao.

Fotomicrografias do desenvolvimento dos ovos foram realizadas
utilizando-se microscopio trinocular, com camera de captura de imagem Diagtech
acoplada, no Laboratério de Biologia do IFRN — Campus Macau (Rio Grande do
Norte, Brasil).

A descricdo do desenvolvimento do ovo de Cardisoma guanhumi seguiu
alguns padrbes de estagios de embrides de Macrobrachium olfersi (Wiegman), de
acordo com a classificacdo de Simdes-Costa (2005), e também a embriologia do siri
Arenaeus cribrarius (Lammarck), descritos por Pinheiro e Hattori (2002). Para a
primeira espécie, foram descritos 14 estagios, uma vez que ha uma fase naupliana,
enquanto que, para a segunda espécie, foram descritos apenas 8 estagios de

desenvolvimento embrionario, porquanto nela s6 ha desenvolvimento da larva zoea.

3.4.3 Desenvolvimento das larvas

Um total de 500 larvas foi dividido por tratamento, com duplicata, para
salinidades de 20, 25, 30, 35 e 40, com aeragao constante, em aquarios com volume
total de 15 L. A dieta utilizada no cultivo de larvas de Cardisoma guanhumi foi
composta de nauplios de Artemia sp. recém eclodidos, a partir do 1° instar zoea,
sendo designado nesse trabalho como zoeal (assim, sucessivamente, até 0 zoeab).
A temperatura da 4gua dos aquarios oscilava entre 28°C e 30°C.

Informacdes sobre tempo de muda, movimentacdo vertical ao longo da
coluna d’agua, busca por alimento, resposta positiva quando iluminadas por feixe de
luz, além de pH da agua e taxa de O, foram coletadas diariamente. Os aquarios
foram colocados em bancada, lado a lado, possibilitando melhor visualizagao.
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Amostras de 10 larvas — previamente fixadas, diariamente, em
formaldeido 10% e depois conservadas em alcool 70% (com glicerina) — foram
mensuradas, considerando-se o comprimento de suas carapacas desde a base do
espinho rostral até o dorsal. As medidas foram realizadas através de régua
micrométrica (microscopia 6ptica, ocular 10x).

Fotomicrografias do completo desenvolvimento larval foram obtidas
utilizando-se camera DSLR Canon EOS 60D, com adaptador AmScope, para
microscopio e esteromicroscopio optico Nikon modelo SMZ21000, no Laboratorio de
Invertebrados Marinhos do Ceara (LIMCE/UFC).

As larvas zoeae de Cardisoma guanhumi foram analisadas, diariamente,
a partir de observagdes macro e micrométricas de sua morfologia: macro em relacéo
a exuvias (mudas) encontradas apds a ecdise e pela diferenca de tamanho de suas
carapacas e movimentacdo na coluna d’agua; micro ao observarem as diferencas
nos numeros de cerdas, tanto dos maxilipedes (apéndices bucais) como do télson,
ao serem visualizadas no microscopio optico, baseadas nas descri¢cdes feitas por
Costlow Jr. e Bookhout (1968a), para o completo desenvolvimento larval de C.

guanhumi.

3.4.4 Desenvolvimento dos juvenis

Para o desenvolvimento dos juvenis cultivados em laboratorios, 25
individuos foram acomodados em aquarios de 10 L, contendo agua com salinidade
entre 20 e 25.

Na metamorfose de megalopa para juvenil, pequenas pedras foram
colocadas nos aquarios. Apds metamorfosearem para juvenil, aquarios foram
montados, contendo em parte solo arenoso e agua com salinidade entre 20 e 25,
com ligeira inclinagao para viabilizar a migragdo dos animais na interface solo-agua.

Para auxiliar na locomocgao dos juvenis, foram colocados cascalhos e
pedras no fundo dos aquarios logo apds atingirem o 3° instar, ante a necessidade de
se esconderem durante o dia. Saliente-se que, em referida etapa de
desenvolvimento, ja& permaneciam com parte da carapaga fora d’agua,
demonstrando adaptagao ao habito semiterrestre.

Posteriormente, juvenis em 3° e 4° jnstar foram transferidos para outro

aquario de 10 L, sendo que parte deste foi preenchido com areia — com 5 a 6 cm de
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altura — e uma coluna d’agua de aproximadamente 2 cm de altura, com salinidade
no intervalo entre 20 e 25. Logo que os juvenis atingiram o 6° instar, a salinidade da
agua foi mantida no intervalo entre 15 e 20. Os juvenis foram alimentados com
Artemia sp. recém eclodida ou armazenada em refrigerador.

Apods atingirem o 10° e o 11° instar, os juvenis foram colocados em
aquarios de 100 L, com areia e um recipiente plastico contendo agua com a mesma
salinidade usada no 6° instar. Para manter os juvenis separados — e assim evitar
canibalismo —, colocou-se uma diviséria feita em papelao dentro destes recipientes.

Os juvenis foram alimentados com molusco bivalve Mitella falcata,
cenoura, folhas de mangue e péletes de ragdo comercial para peixe, da marca
NUTRIPEIXE, com 13% de umidade e 32% de proteina bruta.

Baseados na literatura cientifica repetiu-se o completo desenvolvimento
larval do guaiamum, Cardisoma guanhumi, desde o ovo até o estagio juvenil, com
forma de se estudar o crescimento e estimar as idades, bem como a longevidade da

espécie.

3.5 ldade e parametros de crescimento

Os estudos da idade e do crescimento foram realizados em laboratério a
partir dos estagios de desenvolvimento da fase larval e juvenil, analisando-se o
incremento de tamanho entre as sucessivas mudas. O periodo de intermudas (dias)
e o tamanho da largura da carapaca determinam a taxa de crescimento nos
caranguejos.

Os animais foram observados diariamente, e os individuos que sofreram
mudas foram devidamente mensurados, estabelecendo-se como parametro a
largura de sua carapaca (LC) antes e ap0s a muda. As analises foram iniciadas
desde a eclosdo do ovo, passando pelos diferentes estagios larvais zoeae,
megalopa e juvenil. Os periodos de intermudas foram somados, consecutivamente,
para associar a idade (dias) a um tamanho (LC) determinado desde a ecloséo da
larva.

O modelo de regressao entre LC e o periodo de intermudas (Pl), e vice-
versa, foi representado por uma linha de regressdo (LC = Pl * b + a). O modelo
permitiu estimar a LC em relacdo a diferentes idades tedricas em dias, as quais

foram convertidas em anos. Posteriormente, através da equacéo de crescimento de



42

Von Bertalanffy: -Ln (1- L(t) / LC.) = -K*tg + K*t, onde t (idade) é a variavel
independente X, e Y (-Ln (1- L(t) / LC.) a varidvel dependente. A equacao define
uma regressao linear, onde b = K e a = -K*t,.

O valor de K foi calculado utilizando os dados de L; (LC) para idades entre
1 e 6 anos,as quais sdo as mais representativas nas coletas em meio natural. A
largura assintotica da carapaca (LC.) foi calculada, considerando-secomo critério a
meédia dos animais mais velhos da populacéo.

O modelo matematico de crescimento de Von Bertalanffy esta expresso
como: LC = LC. * [1 - exp(K * (t - tp))], onde LC.= largura assintética da carapaca
(mm), K= constante de crescimento, t = idade de um caranguejo médio do estoque e
to = idade das larvas depois da ecloséo do ovo.

A idade (tp) das larvas depois da eclosdo do ovo foi calculada com a
seguinte equacédo: to =t + 1/K *(Ln (LC. — Le) / LC.). Le € a largura da larva no

momento da eclosao.

3.6 Andlises do padréo de chuvas

Para estudar as tendéncias e a variabilidade que influenciam no
comportamento da densidade do Cardisoma guanhumi, foi analisada a chuva
acumulada no periodo de 2014 a 2015.

Dados meteorolégicos foram obtidos através do sitio da internet
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmepestacéo, da  estagéo
meteoroldgica localizada no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Macau.

A correlagdo da variavel ambiental com a densidade foi avaliada através
de andlise de correlagdo cruzada. Utilizou-se a formula de Diggle (1990), sendo 2 /
\n (n é o numero total de meses), para avaliar a significancia do coeficiente de

correlacdo, que é significativo quando o valor calculado excede ao da formula.
3.7 Anédlises estatisticas
A abundancia média dos caranguejos foi estimada por regides e de

acordo com a distancia dos quadrantes a linha de costa. Primeiro, uma ANOVA

simples foi realizada paraestudar o efeito da densidade média (pontos quadrantes)


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmepestação
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entre os tratamentos (Regides Sul, Central e Norte). A variavel dependente foi a
densidade, e as fontes de variacdo foram as regides de estudo. Mais tarde, uma
segunda ANOVA simples foi realizada, sendo as fontes de variacdo as distancias de
10-20, 30-40 e 50-60 m (tratamentos) a linha de costa.

Os dados foram previamente verificados quanto a normalidade e
homogeneidade da variancia, pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levine,
respectivamente, e a transformacéo Ln (x + 1) dos dados foi necessaria para se
obter a exigéncia da analise. Os testes SNK (Student-Newman-Keuls) foram
utilizados para determinar as diferencas pds-hoc entre as médias. O software
Statistica 6.0 (Statsoft, Inc.) foi utilizado para todos os testes.

Para testar possiveis conexdes da densidade mensal do guaiamum entre
toca aberta (Dta) e toca fechada (Dtf) e a chuva, foi realizada uma analise de
correlacao cruzada (DIGGLE, 1990) da média mensal de densidade (D) e da chuva
mensal (mm). A tendéncia de retardamento D foi transformada logaritmicamente (Ln
(x + 1)) antes da andlise, de modo a satisfazer a exigéncia de continuidade do
expoente variavel ea suposicdo de normalidade. Diggle (1990) sugere a férmula
aproximada 2 /<n, onde “n” é o nimero total de meses, para avaliar o significado a

95% da fungé&o de correlagdo cruzada, se o valor calculado exceder a equacgéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas gerais da populagéo

Foram registradas 529 tocas em todo o periodo, sendo que 71,7% (379)
foram de tocas abertas, 22,1% (117) foramde tocas fechadas e 6,2% (33), tocas que
foram escavadas por catadores. As variagcbes mensais do diametro das tocas (DT)
oscilaram de 12 a 173 mm, com um tamanho médio de 62,95 + 3,01mm — média e
intervalo de confianga (IC) de 95%. Na margem oposta do rio Piranhas-Acu, ao lado
da Peninsula de Imburana, foi capturada 421 caranguejos azuis. Os espécimes
variaram de 37 a 110 mm (LC), sendo o tamanho médio da largura de carapaca de
64,93 mm; esta medida esta dentro do IC de 95% do tamanho médio da toca,
indicando que nao houve diferenca significativa.

As distribuicdes de frequéncia de tamanho entre DT e LC mostraram um
anico padrdo modal para ambos os parametros (Figura 6). A classe modal foi de 60
mm e mostrou uma estreita relacéo entre o DT e a LC. Por outro lado, observou-se
uma relacéo altamente significativa entre a frequéncia DT e LC (n = 7, R2 = 0,8968,
P <0,001). No Mar Mediterraneo, mais precisamente na Turquia, Tureli et al., (2009)
relataram para o caranguejo fantasma,Ocypode cursor, Linnaeus, 1758, a mesma
distribuicdo de frequéncia entre DT e LC, que foi ajustada por um modelo linear de
regressado. Estes fatos puseram em evidéncia que o DT era um bom estimador do
tamanho do caranguejo.

Em outras regides, a classe unimodal é muito semelhante aos resultados
do presente estudo (60 mm, LC). Em Veracruz, México, por exemplo, verificou-se
largura de carapaca média de 61,55 mm (HERNANDEZ; MALDONADO, 2013). Em
Natal, Rio Grande do Norte, Brasil, observou-se LC de 55-60 mm em ambos o0s
sexos (SILVA, SCHWAMBORN E LINS-OLIVEIRA, 2014). No estoque de
caranguejo guaiamum da Peninsula de Imburana, o tamanho médio de 62,05 mm
(LC) esta na faixa média entre 51,9 mm e 69,1 mm (LC), relatada por Pinheiro e
Lins-Oliveira (2006) na Regido Nordeste. Além disso, os juvenis (10-20 mm, LC)
representaram 5%; pré-adultos (20-50 mm LC), 15%; adultos (>60 mm LC) 79%; e
os mais velhos (100-170 mm LC) representaram 1% — apesar de o0 caranguejo
guaiamum ter uma pesca artesanal de pequena escala em sua area de distribuicdo

e limitada a menos de 5 km do oceano.
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Figura 6 — Frequéncia relativa do diametro das tocas e largura da carapaca do
guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828.
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Fonte: elaboradapela autora.

No entanto, a pesca comercial € mais intensa nas regides costeiras, onde
0 caranguejo € um prato tradicional. A atividade pesqueira de alta intensidade sobre
0 estoque do guaiamum talvez seja a principal razédo da diferenciacdo no tamanhodo
crustaceo em diferentes regibes dentro do Nordeste, onde a distribuicdo de
frequéncia € um reflexo do caranguejo na area de amostragem. A distribuicdo de
tamanho e a largura modal sdo muito consistentes entre as regides, variando
geralmente entre 60 e 65 mm (LC), conforme demonstrado pelos resultados obtidos
neste estudo e por Silva, Schwamborn e Lins-Oliveira (2014) na area de mangue do
Rio Potengi (5° 47' 22.8"S e 35° 13' 10.5" W) edo Rio Mirim (5°26'S e 35°14'W) no
Rio Grande do Norte (Figura 7) .
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Figura 7 — Frequéncia relativa da largura da carapaca do guaiamum, Cardisoma
guanhumi, Latreille, 1828. Figura superior modificada de Silva, Schwamborn e Lins-

Oliveira (2014). Figura inferior com dados do presente estudo.
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4.2 Comportamento dos caranguejos nas tocas

Observagdes de campo mostraram que 0S animais constroem suas tocas
debaixo de troncos, sob a sombra das arvores ou em areas abertas com pouca
vegetacdo. Taissoun (1974) reportou que as grandes concentracdes de tocas estédo
situadas em terras baixas, sendo feitas debaixo de arvores, geralmente lenhosas e
de folhas grandes, que permitem dar sombra permanente as tocas. Gifford (1962)
disse que caranguejos desse género vivem em tocas que cavam no solo lamacento

de manguezais e se estendem até dois metros de profundidade, ou até alcancar o
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lencol freatico, formando acumulos de sedimentos na entrada das tocas que as
protegem.

Embora haja variacdo consideravel, a toca do caranguejo terrestre, em
geral, € uma escavacdo tubular vertical, levemente inclinada ou variando nas
proximidades, de profundidades entre 1,5 a 3,4 m (BRIGHT; HOGUE, 1972).

A associacao de Cardisoma guanhumi com espécies vegetais € evidente,
principalmente com Hibiscus tiliaceus, encontrado nas areas de apicuns. Por ser
basicamente herbivoro, também se alimenta de folhas de Laguncularia racemosa e
de Rhizophora mangle, vegetacdo predominante nas proximidades das tocas,
embora também possa se alimentar de insetos, de fezes e até mesmo de outros
exemplares da mesma espécie, sendo, por isso, citado como onivoro (PINHEIRO et
al., 2016).

No manguezal da Baia El Uno, no Golfo de Urabéa, Colémbia, a formacao
de bordas tem um efeito negativo sobre a abundancia e condicao fisiolégica — peso
e tamanho — dos individuos do caranguejo de terra C. guanhumi, uma vez que
houve alteracéo na sua formacao vegetal (ARROYAVE-RICON et al., 2014).

Ha efeito antropogénico local, principalmente quando usam o método do
“ferro” para escavar o solo e retirar 0 animal. Esse método — que causa dano a toca
por escava-la e modifica-la — € utilizado tanto para toca aberta como para toca
fechada.

As tocas abertas indicam que os animais estdo em atividade, enquanto as
fechadas (Figura 8) indicam provavelmente que esses animais estdo em processo
de muda. Os dados coletados na presente pesquisa indicam que, durante todo o
periodo de muda, o caranguejo permanece escondido na toca, saindo dela somente
quando j& apresenta a carapaca enrijecida. Os relatos de Alves e Nishida (2002),
para a espécie do caranguejo-uca, Ucides cordatus, mostram 0 mesmo
comportamento.

Para Cardisoma crassum encontrados no México, Vazquez-Lopez et al.
(2014) citaram que 10 tocas foram escavadas aleatoriamente para confirmar a
ligagdo entre elas. Em nenhum dos casos foram observados buracos de

comunicacao entre as tocas.
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Figura 8 — Tocas de guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, abertas
(esquerda) e fechadas, assinaladas com um circulo vermelho (direita). Observa-se

gue esta espécie forma o “castelo” jogando a argila para tras da abertura.
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Fonte: elaborada pela autora.

E possivel que a toca vazia de um espécime de guaiamum, Cardisoma
guanhumi, durante sua saida em busca de alimento, possa ser invadida por outro
animal, como por exemplo, um espécime de caranguejo-uca (Ucides cordatus). Tal
comportamento é deduzido pela presenca de fezes destes animais encontradas na
abertura das tocas. As fezes do U. cordatus e do C. guanhumi sdo diferentes em
formato, sendo tal dado perceptivel ao senso visual. Enquanto as fezes daqueles
sdo de forma quadratica, as do C. guanhumi possuem o formato alargado e esférico.

Algumas tocas de guaiamum tiveram a altura do seu castelo medidas da
base ao topo, apresentando altura entre 40 e 60 mm, com lama seca na parte
posterior a abertura da toca. De acordo com Herreid Il e Gifford (1963), as tocas de
C. guanhumi, ocasionalmente, tinham lama seca depositada ao redor da abertura. A
presenca de lama em aludido local indica atividade recente dos animais dentro ou
fora da toca. Além da lama, fezes na abertura das tocas também séo indicativos de
atividade recente desses animais, havendo possibilidade de estarem dentro de suas
tocas. Por possuirem habitos noturnos, passam a maior parte do dia entocados, com
metabolismo reduzido, tornando-se ativos a noite, em perfeita consonancia com o

que foi observado em condicdes de laboratorio.
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4.3 Diametros e formas da abertura das tocas

As tocas abertas do caranguejo guaiamum, Cardisoma guanhumi, tiveram
as suas aberturas mensuradas, as quais variaram de 12 a 174 mm de diametro, com
medidas diferindo entre 52,37 + 10,05 mm e 72,01 = 10,57 — média * limite de
confianca 95% — e com um valor médio de 62,05 + 3,012 mm. Carmona-Suarez
(2011) relatou que, ao longo da costa da Venezuela (2009-2010), as tocas
mostraram um diametro médio de 58,17 mm (N = 1.213), onde ficam os intervalos de
confianga do presente estudo.

Bright e Hogue (1972) citaram que o didmetro da toca € geralmente
equivalente ao da largura da carapaca do caranguejo hospedeiro e a profundidade é
determinada pelo nivel da agua.

Carmona-Suarez (2011) citou que as tocas de C. guanhumi da
Venezuela variaram muito em seu formato, alternando-se em arredondadas,
alongadas ou amorfas. A coeréncia na entrada das tocas, igualmente, poderia ser
muito dificil ou muito suave em relacdo a lama, ocasionando possiveis erros de
medicao.

Na Peninsula de Imburana, as tocas apresentaram tamanhos
arredondados ou alongados, corroborando o que foi citado por Carmona-Suaréz
(2011). Para os animais da Venezuela, as razdes para que as tocas tenham
apresentado diferencas de tamanho entre as regides ndo podem ser explicadas a
contento. A qualidade dos alimentos, a temperatura do ar e a exploragdo comercial,
entretanto, podem ser fatores que influenciaram o tamanho dos animais.

Na Peninsula de Imburana, a ocorréncia de tocas grandes pode estar
relacionadaabaixa utilizacdo da area para atividades pesqueiras, permitindo que os

animais atinjam tamanhos superiores a 150 mm de largura de carapaca (LC).

4.4 Distribuicao espacial e variabilidade da densidade

Observac0Oes terrestres foram realizadas na Peninsula de Imburana. Os
dados foram analisados para determinar a variabilidade mensal da densidade de
caranguejo (D) em 16 meses de estudo. Foram analisadas as densidades da toca
aberta (Dta) e da toca fechada (Dtf), tendo sido constatadas variacfes mensais em

Dta e Dtf, com pico maximo seguido por um nivel mais baixo. No entanto, de abril de
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2014 até julho de 2015, verificaram-se tendéncias negativas de Dta e Dtf (Figura 10).
N&o foi observado padréo sazonal definido devido a sua alta variabilidade. Estudos
adicionais sdo necessarios para a expansao das seéries temporais, 0 que melhorara
a compreensao das variacdes de D (Dta e Dtf).

Os individuos mostraram uma tendéncia negativa da densidade (D) no
tempo, quando as tocas estéo abertas ou fechadas. Embora o IA das tocas fechadas
seja evidentemente menor, devido ao reduzido niumero de caranguejos durante o
periodo de mudas, acredita-seque esse animal sofra ecdise ao longo de todo o ano.
Interpretando-se que a maior atividade da espécie (tocas abertas) ocorre entre abril
e janeiro, observa-se uma tendéncia negativa no tempo, associada provavelmente a
sinergia entre os fatores ambientais e antropogénicos (Figura 09). A passagem de
animais de criacdo, a proximidade a uma empresa de exploracdo salineira e a
atividade pesqueira sdo algumas das provaveis causas a afetar o ciclo de vida dos

caranguejos na area.

Figura 9 — Variacdo da densidade do guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille,
1828. A linha representa a tendéncia dos valores calculados. Periodoabril/2014 a
julho/2015.
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Em Porto Rico, Rodriguez-Fourquet & Sabat (2009) relataram que a
ocorréncia de caranguejo azul (Cardisoma guanhumi) € mais frequente de abril a
outubro (época boreal). Referido estudo contrariao verificado por Herreide & Gifford
(1963) na Flérida, quando informaram que os buracos sdo construidos a partir de
meados de julho a agosto (4,8%) e, posteriormente, diminuem progressivamente de
agosto (2,3%) até dezembro (0%). Nossos resultados apoiam a interpretacdo da
ocorréncia de tocas fechadas no Brasil entre abril e agosto. Além disso, sera
necessario testar a sinergia entre fatores de impacto ambiental e humano (atividades
de pesca) sobre a frequéncia de muda eo ciclo de vida de caranguejos em diferentes
regioes do Brasil.

A densidade média (abril/2014 a julho/2015) dos caranguejos em cada
regido da Peninsula de Imburana foi muito variavel na Regido Sul (0-0,56), Norte
(0,19-0,56) e Central (0,36-1,17). Verificou-se que, entre as regides, as abundancias
médias foram significativamente diferentes (gl = 2; F = 6,4086; P< 0,001). Na Regiao
Sul, constatou-se uma abundancia menor que a das Regides Central e Norte; nestas
regides, todavia, a densidade média nao foi significativa (Figura 10).

Considerando as Regifes Norte, Central e Sul na area estudada, houve
diferenca no numero de tocas encontradas, no tipo de vegetacdo e na sua
dispersdo. Nas Regides Central e Sul, as arvores sdo mais altas, havendo também
uma maior predominancia de Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. Referido
fato torna a area mais fechada, dificultando até mesmo o acesso as tocas dos
animais. Na Regido Norte, ha presenca de L. racemosa e R. mangle em menor
quantidade. Além disso, ha mais clareiras e um predominio de vegeta¢édo ndo nativa,
como é o caso da algaroba (Prosopis juliflora). A ocorréncia de tocas pode estar
associada tanto ao tipo de substrato (argilo-arenoso), quanto ao tipo de vegetacéo

de mangue que comp®e a dieta do C. guanhumi.
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Figura 10 — Mapa da area de estudo, mostrando a distribu¢cdo dos quadrantes de
amostragem (1 a 30) e as densidades médias (+ intervalo de confianca de 95%) dos
caranguejos nas tocas nas Regibes Norte (amarela), Central (preta) e Sul (azul-
clara) na Peninsula de Imburana (5° 7’ 56" e 5° 8' 8" de latitude S, e 36° 43’ 48” e 36°
43' 52” de longitude W). As linhas continuas vermelhas representam as linhas

divisorias entre as regides. As letras iguais denotam diferengas néo significativas.
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Fonte: elaborada pela autora.

Abdistancia dos quadrantes a linha de costa — limite do estuario do Rio
Piranhas-Acu — ndo influenciou no ndmero de tocas ativas, e as médias ndo foram
estatisticamente diferentes, sendo os valores de 0,42, 0,34 e 0,49 (gl = 2; F =
0,5093; P > 0,001), para as distancias de 10-20, de 30-40 e 50-60 metros,
respectivamente. Incluso o ponto 30 com a menor distdncia ao estuario (4 m)
mostrou a menor densidade das tocas (0,194 caranguejom?) e geral ndo é
observado uma relagdo causa-efeito entre estas duas varidveis. Hernandez-
Maldonado (2013) reportou uma densidade média maior de tocas ativas entre 0 e 25
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m, embora 0 numero de tocas ndo tenha diminuido drasticamente quando as tocas

estavam mais afastadas da linha de costa (entre 50 e 100 m).

4.5 Relacado da densidade com o periodo chuvoso

A andlise de correlagdo cruzada entre a pluviosidade acumulada (PA) e a
densidade (tocas fechadas) indicou que existe defasagem no que diz respeito ao
tempo, considerando os niveis de densidade dos caranguejos nas tocas fechadas.
Observam-se uma elevada correlacao significativa (r = 0,60, n = 16, P< 0,05) e uma
méaxima defasagem de um més entre ambos os parametros. O periodo chuvoso
regular em Macau/RN tem duracdo méaxima, em meédia, de até 3 (trés) meses.
Considerando a PA em Macau/RN, a Figura 12 revela a relacdo entre a PA e Dtf
(tocas fechadas) um més depois, indicando que a PA tem uma grande influéncia no

aumento do nimero de tocas fechadas.

Figura 11 — Relag&o entre a pluviosidade e a densidade do guaiamum, Cardisoma
guanhumi, Latreille, 1828, nas tocas fechadas. Observa-se a maxima defasagem
(dois meses) obtida através da correlacdo cruzada para 95% de probabilidade.
Periodo: abril/2014 a julho/2015.
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E possivel que a maior quantidade de tocas fechadas justifigue a
adaptabilidade desse animal a um ambiente bastante Umido, mesmo sendo o
Cardisoma guanhumi totalmente adaptado ao ambiente terrestre. As condi¢bes
ambientais adversas fizeram com que 0 crustaceo criasse mecanismos de
sobrevivéncia, de maneira que seu estoque estivesse em continuo processo de
crescimento ao longo do ano e a espécie fosse mantida.

Por outro lado, para se obter uma melhor compreensao da atividade da
toca, € necessario avaliar o impacto do clima no ciclo de vida do animal,
considerando que a regido de estudo foi classificada como semiarida e quente
(ALVARES et al., 2013). A mortalidade durante as condi¢cdes de seca também deve
ser considerada; em 2014 e 2015, por exemplo, a precipitacdo foi em geral muito

baixa, estando entre 0 e 155,8 mm e com média de 25,6 mm.

4.6. Estimativa de abundancia

Uma suposicao importante € que a amostra é representativa de toda a
area, incluindo a vegetacdo e topografia da regido. O tamanho da populagédo € o
namero real de individuos em uma determinada area. A densidade populacional
para a Regido Norte da Peninsula de Imburana (9.179 m?) foi de 0,40 individuom?,
com uma abundéancia média de 3.672 guaiamuns, Cardisoma guanhumi. A Regido
Sul foi a menor area (8.180 m?) com uma densidade de 0,30 individuos m? e uma
abundancia média de 2.454 caranguejos. Na Regido Central (9.210 m?), a densidade
média foi maior, com uma estimativa de 0,61 individuom™? e abundancia média de
5.618 caranguejos. Considerando a area total (26.700 m?), a ocorréncia da espécie-
alvo foi de 10.362 individuos, com uma densidade média de 0,39 individuos m™.
Levando-se em consideracdo um peso medio de 0,709 kg de guaiamum na regiao
(SILVA et al., 2014), podemos prever um total de 7.347 kg.

A presente abordagem € exploratoria, e a previsdo do tamanho da
populacdo deve ser feita durante muitos anos na mesma area de estudo. E
recomendavel a melhoria na metodologia utilizada, bem como uma avaliacdo mais
precisa acerca do impacto da atividade pesqueira e da mortalidade natural na
previsdo das capturas. Além disso, € necessaria uma maior investigacdo conjunta,
de modo a melhorar a compreensdo das variaveis ambientais e dos fatores

bioldgicos que operam durante as diferentes fases do ciclo de vida da espécie.
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4.7 Descricdo morfolégica do ovo, da larva e do juvenil.

As larvas de guaiamum, Cardisoma guanhumi, eclodem coincidindo com o
periodo lunar, sendo a maior incidéncia de eclosdes na lua crescente ou cheia. O
periodo reprodutivo apresentou fémeas ovigeras dentro dos tanques de maturagéo
no inicio do més de novembro. As fémeas em processo reprodutivo apresentaram
mudanca de coloracédo de sua carapaca, passando de azul-lavanda ou roxo-azulada
para amarelada ou esbranquicada.

Gifford (1962) reportou que as fémeas adultas geralmente mudam de cor
de azul para branco-amarelada, mais ou menos no momento da primeira ovulagcéo
da temporada, e a cor mais clara, geralmente, persiste no decorrer da estacao.
Aspecto igual também foi relatado por Taissoun (1974), quando disse que todas as
fémeas no momento da desova adquirem coloracdo branca ou amarelo-opaca,
mantendo-a durante todos os meses de desova, ou seja, quatro meses em média.

Os maiores indices de fémeas ovigeras ocorreram entre 0s meses de
dezembro a fevereiro. A incubacdo dos ovos ocorreu em um intervalo de 15 a 19
dias, até a eclosdo das larvas. Para animais da Flérida, Gifford (1962) observou que
o periodo de incubacdo dos ovos ocorreu em 10 dias. Quando depositada, a massa
de ovos inicialmente era preta, compacta e brilhante. Com o avanco do
desenvolvimento, tornou-se marrom, solta e irregular.

Em laboratério, as mudancas morfolégicas foram observadas no padrdo
de coloracdo dos ovos de C. guanhumi. No inicio do desenvolvimento embrionario,
apresentaram a cor lilds. Em seguida, tornaram-se beges, passando a cor marrom-
escura no periodo proximo a ecloséo, sendo possivel, através de microscopia Optica,
observar o movimento das larvas no interior dos ovos.

Estudos iniciais da embriologia de C. guanhumi demonstraram que 0s
ovos sao do tipo centrolécito, onde ha uma grande quantidade de vitelo — material
nutritivo importante para o desenvolvimento da larva — no centro do ovo. Foi
possivel observar o desenvolvimento embrionario no microscopio 6ptico, a partir do
embrido 2, quando o vitelo se torna menos opaco, destacando as membranas de
revestimento e a area blastoral (cavidade com grumos vitelinicos remanescentes do

processo de clivagem), com os blastocistos bem definidos.
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Macroscopicamente, 0S ovos presos ao abdomen das fémeas de
Cardisoma guanhumi possuem coloragao que varia do tom bege ao marrom. Muitas
vezes, € possivel notar um aspecto aveludado sobre a massa compacta de ovos. De
acordo com Pinheiro e Hattori (2002), para o siri Arenaeus cribrarius, no estagio
embrido 2, a coloragdo do ovo ainda é laranja e, em vista lateral, o embrido ocupa
1/8 do ovo, sendo possivel verificar estruturas ainda rudimentares por transparéncia.

No desenvolvimento dos ovos de C. guanhumi, ocorreu grande
proliferacdo celular na area blastoral. Nesta fase, ocorre a interiorizacdo dos
blastobmeros durante a gastrulacdo (morfogénese-organogénese), organizando o
disco germinativo, adquirindo a forma da letra “V”, indicando que o embrido esta em
estagio 3.

Para o Macrobrachium olfersi, Simfes-Costa et al.. (2005) citaram que, ao
longo do dia, o disco germinativo torna-se mais espesso, e suas extremidades
superior e inferior passam a ser compostas por varias camadas celulares.

Ao longo do desenvolvimento embrionario, é possivel ver a formacéo dos
olhos compostos das larvas zoeae, a presenca de cromatéforos e o
desenvolvimento de granulos intestinais. Reserva de vitelo ainda é observada no
altimo estagio do desenvolvimento embrionério. Pinheiro e Hattori (2002)
descreveram que, para o siri A. cribrarius, no estagio 8, a larva encontra-se
totalmente formada, ocupando todo o ovo.

Para o C. guanhumi, a larva ocupa todo o espaco interno do ovo e,
macroscopicamente, a massa de ovos apresenta-se mais densa e bastante escura
no abdémen das fémeas da espécie. Nos ovos ja desenvolvidos, antecedendo a
eclosao, foram visualizados os batimentos cardiacos da larva zoea de C. guanhumi,
assim como rapidos movimentos da larva dentro do ovo. Nessa fase,
macroscopicamente, 0S OvOS ja se apresentam na cor marrom-escura, quase preta,
principalmente no estagio que antecede a eclosdo, confirmando a citacdo de
Pinheiro e Hattori (2002), quando disseram que, no estagio 8 do siri A. cribrarius, a
cor do ovo é quase preta, resultado do desenvolvimento dos cromatéforos, da ponte
cromatoférica do abdémen, além de um grande cromatéforo que se forma na regiao

interna da carapaca (Figura 12).
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Figura 12 — A a D: Desenvolvimento embrionario do guaiamum, Cardisoma
guanhumi, Latreille, 1828, ao longo do periodo de incubacéo, sendo a: membrana de
revestimento do cério; b: desenvolvimento da area blastoral; c: interiorizacdo dos
blastdbmeros para iniciar a fase da gastrulacdo; d: cromatéforos; e: granulos
intestinais; f: coragao; g: espinho dorsal; h: espinho rostral; i: olho composto da larva
zoea; Vit: vitelo.Imagem capturada com uso das lentes de 10 e 40 x de aumento.

(E= 12,2 ym e 1,25 um, respectivamente).

Fonte: elaborada pela autora.

As medidas dos diametros dos ovos do guaiamum, Cardisoma guanhumi
nao foram feitas de acordo com o estagio embrionario em que se encontravam, mas
sim de forma aleat6ria. O quadro 2 apresenta os comprimentos do cefalotérax dos 5
(cinco) instars zoeae e do estagio megalopa, que apresentaram 0S seguintes
valores, seguidos de suas médias e de seus intervalos de confianca (média *
intervalo de confianca de 95%):
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Quadro 2 — Diametro e comprimento dos ovos e das larvas zoeae de guaiamum,
Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, bem como os valores dos intervalos de

confianca (de 95%).

Fase Dimensao/comprimento (mm) | Média + intervalo de confianca (95%)
Ovos 0,38 - 0,42 0,40 + 0,008
Zoeal (Z,) 0,44 - 0,51 0,47 + 0,017
Z, 0,54 - 0,65 0,59 = 0,0241
Z3 0,67 -0,72 0,71 = 0,0140
Z, 0,84-0,91 0,88 + 0,0158
Zs 0,96 — 1,20 1,09 £ 0,0445
Megalopa 1,44 -1,84 1,57 £ 0,27

Fonte: elaborado pela autora.

O completo desenvolvimento larval de guaiamum, Cardisoma guanhumi,
Latreille, 1828 — desde os instars larvais zoea 1 ao 5 (Z; ao Zs), passando a
megalopa e 1° juvenil —, foi descrito por Costlow Jr. e Bookhout (1968a), onde
citaram, minuciosamente, a morfologia das larvas, incluindo nimeros de cerdas de
maxilipedes e télson — partes externas que auxiliam no momento de identificagédo
dos instars zoeae.

As larvas obtiveram seu completo desenvolvimento larval em salinidades
de 20 e 25, em condi¢Bes de laboratério. Todavia, em condi¢des naturais no habitat
de estudo, salinidades superiores a 45 sao registradas, indicando a boa
adaptabilidade do animal as alteragbes osmorregulatérias do ambiente em que vive.
Referido dado é corroborado por Costlow Jr. e Bookhout (1968b), quando
mencionam que a larva de C. guanhumi ndo tem sua sobrevivéncia afetada apenas

por um fator ambiental, mas pela combinacéo de salinidade e temperatura. Em seus
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estudos de laboratorio, identificaram que a melhor sobrevivéncia da larva de C.
guanhumi ocorreu em salinidades de 15 a 45 e em temperaturas de 25° C a 30° C.

A larva de guaiamum, C. guanhumi, eclode na fase Z;, a qual tem natacéo
intermitente em busca do alimento. Ao senso visual, € possivel identifica-la pelo seu
tamanho reduzido e pela formacdo de aglomerados, principalmente quando em
contato com a luz (fototaxia positiva). Nesta fase, em virtude de ainda possuirem
reserva nutritiva (vitelo), as larvas conseguem suportar algumas horas sem
alimentacdo (24 horas, em média). Tao logo era administrada Artemia sp., todavia,
essas larvas nadavam rapidamente em sua dire¢cdo, consumindo o alimento. Dessa
forma, era possivel observar o movimento e a qualidade da larva recém-eclodida.

Em média, uma larva sofre ecdise em intervalos de 7 dias. No decorrer da
presente pesquisa, verificou-se que as mudas ocorreram em intervalos entre 3 e 5
dias. Estima-se que o fator “temperatura ambiente” influencie no processo de muda,
uma vez que o Municipio de Macau registra altas médias locais de temperatura.

Quanto a sua morfologia, as larvas Z; possuem 4 cerdas em seus
maxilipedes (apéndices bucais), bem como em seus télsons. Essas estruturas
auxiliam no momento da identificacdo dos instars zoeae, especialmente entre os
estagios Z; e Z,, cujos comprimentos de cefalotérax sdo bastante semelhantes,
evitando observacfes equivocadas sobre o instar larval em que se encontram.

Quando atinge o instar Z,, seu tamanho é muito préximo ao do Z;. A
diferenca mais perceptivel, contudo, é a morfolégica. Ao serem submetidas ao
microscopio optico, observam-se 6 cerdas em seus maxilipedes — ao contrario do
télson, que continua com apenas 4 cerdas. Nessa fase, ao serem alimentadas com
Artemiasp., as larvas tornam-se ainda mais rapidas e vorazes. E possivel ver tanto o
intestino de cor laranja — indicando sua alimentacdo — como o nauplio de Artemia sp.
preso a boca das larvas e também seu intestino cheio e de cor laranja, quando
observado no microscopio optico.

Ao chegarem ao instar Z3; a diferenca no tamanho das larvas ja é
bastante perceptivel, devido ao aumento significativo no comprimento do
cefalotorax. O abddémen torna-se mais comprido, apresentando 5 segmentos, e as
larvas movimentam-se rapidamente na coluna d’agua em busca de luz e alimento.
Tornam-se cada vez mais vorazes quando alimentadas com nauplios de Artemia sp.
Morfologicamente, possuem 8 cerdas nos pares de maxilipedes e no télson. Ainda

possuem fototaxia positiva, que é a capacidade de se locomover em direcdo a luz.
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Ja no instar Z,, a larva esta cada vez maior, possuindo 10 cerdas em seus
maxilipedes, e 10 cerdas no télson, ja sendo perceptiveis os pares de pledépodos em
desenvolvimento, desde o segmento 2 até o 6. O cefalotérax ja se encontra bem
desenvolvido, diferindo-a facilmente dos instars anteriores, que ainda nao sofreram
ecdise devido a algum atraso biolégico. Estdo cada vez mais rapidas na coluna
d’agua, principalmente quando administrado nauplio de Artemia sp.

No ultimo instar Zs, as larvas de Cardisoma guanhumi estdo bem maiores,
sendo bastante nitidas as definicdes dos olhos compostos. E perceptivel o tamanho
do cefalotérax. A coloracdo laranja do intestino € visivel, bem como a formacao
completa dos pares de pledpodos em seu abdémen. Morfologicamente, possuem 12
cerdas em seus pares de maxilipedes, o que as tornam ainda mais vorazes durante
0 processo de alimentacdo. O télson, todavia, apresenta apenas 10 cerdas.

Tornam-se cada vez mais velozes na coluna d’agua, movimentando o
abdomen rapidamente em movimentos verticais. Apesar de ainda serem
planctéfagas, ja& comecam a apresentar habitos bentdnicos, principalmente,
antecedendo muda para megalopa.

No estagio megalopa — etapa evolutiva entre a larva Zs e o 1° juvenil —,
somem os espinhos rostral, dorsal e lateral. O cefalotérax ja se assemelha ao de um
caranguejo, porém o abdémen ainda é semelhante ao de uma larva. No inicio desse
estdgio nadam muito rapido no fundo do aquéario (ou substrato), e em alguns
momentos dao saltos, demonstrando que ainda possuem caracteristicas larvais. Os
olhos compostos comegcam a sofrer modificacbes para tornarem-se pedunculados, e
seus pereiopodos estdo bem definidos, possibilitando-lhes o inicio da transicdo de
larva planctdonica para bentbnica, ja sendo possivel ver um pequeno par de
quelipédo, com prépodo e dactilo para aprisionamento do alimento.

Os megalopas sdo muito vorazes. Observou-se em laboratorio a corrida
de megalopa por nauplio de Artemia sp. recém eclodida. Para facilitar sua captura,
também eram administrados nauplios refrigerados, uma vez que seu metabolismo
ficava mais baixo, tornando-os mais lentos e faceis de serem ofertados aos
megalopas, estes ja com habitos bentdnicos — proximo a ecdise para 1° juvenil.

A medida que metamorfoseavam para juvenil, eram transferidos para
outro aquario, contendo uma parte de areia (substrato) e uma parte de agua, com
uma leve declividade, como forma de proporcionar aos pequenos animais

semelhancas com seu habitat natural.
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Também foi possivel observar que se alimentam de outras larvas ainda
atrasadas em seu processo de ecdise, por isso a importancia em se transferir os
megalopas para recipientes especificos, devido ao seu alto poder de canibalismo.
No estagio juvenil, os animais ja se tornaram caranguejos. A partir de entdo,
sofrerdo sucessivas mudas, até se tornarem adultos e estarem prontos para a

reproducao, completando, assim, o completo desenvolvimento larval (Figura 13).

Figura 13 — Completo desenvolvimento larval, desde zoea; (com seus instars
correspondentes, Z, a Zs, metamorfoseando para a megalopa (M), e fechando o
ciclo no estagio juvenil (J), onde a: maxilipedes (apéndices bucais); b: telson; c:
formacdo dos pledpodos; d: olhos tornando-se pedunculados; e: regressdo do
espinho rostral, lateral e dorsal. Carapaca assemelhando-se a um caranguejo; f:
abdémen segmentado, apresentando ple6podos na parte interna; g: pereiopodos
bem definidos. (E=12,2 pym e 4,9 um, respectivamente).

Fonte: fotomicrografias elaboradas no Laboratério de Invertebrados Marinhos do Cearad —
LIMCE/UFC.
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Inicialmente, a ecdise dos juvenis ocorreu de forma rapida, entre 3 a 12
dias. Por volta do 9° instar, a ecdise ocorreu 1 vez a cada més e, por volta do 11°
instar, passou a ocorrer a cada 3 meses. Para que o habitat artificial se
assemelhasse ao natural, foram colocadas pequenas pedras no fundo do aquario,
na parte umida. Foi observado que os animais, ao atingirem o 3° instar juvenil,
permaneciam sobre as pedras colocadas no fundo do aquario, com parte de seu
corpo fora d’agua, ja apresentando adaptacdo ao ambiente terrestre. A partir dessas
observacdes, os juvenis foram transferidos para outro aquario contendo substrato
arenoso e, tdo logo foram transferidos, os animais cavaram tocas (buracos)
semelhantes aos dos adultos para se refugiarem. Também se observou habito
noturno idéntico aodos adultos, uma vez que, durante o dia, 0s juvenis passavam a
maior parte do tempo enterrada, s6 saindo de suas pequenas tocas no final da tarde,
seguindo-se pela noite.

Em relacdo aos habitos alimentares, antecedendo a muda, os juvenis de
Cardisoma guanhumi ficavam enterrados e até rejeitavam o alimento oferecido.
Apods 1 ou 2 dias, a muda era encontrada na agua. Quando pouco alimento era
administrado aos juvenis, as exuvias eram digeridas. Apresentavam alto poder de
canibalismo ao consumirem juvenis menores.

Em geral, as exulvias eram recolhidas para posteriores observacdes.
Durante o desenvolvimento dos juvenis, foi observada mudanca no padrdo de
coloracdo de suas carapacas, apresentando-se esbranquicadas, quase
transparentes, entre o 1° e 5° instar, tornando-se levemente marrons do 6° ao 8°
instar e, por ultimo, fixando a cor azul-lavanda, mais predominante para a espécie C.
guanhumi, a partir do 9° instar juvenil. Todavia, a cor roxo-amarelada tambéem
podera ser encontrada nesse instar juvenil.

Em relacdo ao dimorfismo sexual, foi possivel diferenciar machos de
fémeas a partir do 11° juvenil. Externamente, a dimensao do abdémen entre machos
e fémeas era bastante semelhante. A diferenca entre machos e fémeas foi possivel
apos exemplares dos juvenis morrerem (entre o 11° e o 13° instar juvenil), e serem
abertos seus abdémens com uso de uma pinca. Nesta etapa, sua morfologia interna
foi visualizada em relagcdo aos oOrgdos sexuais e apéndices. Nos machos, os
pleépodos sdo compostos de apenas um par; nas fémeas, sdo bem volumosos, uma
vez que € essa estrutura que segura os ovos da fecundacdo até a eclosdo das

larvas.
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Ao final do experimento, foram encontrados 4 juvenis machos e 1 juvenil
fémea. A diferenciacdo ocorreu através da observacdo do pénis — identificando os
machos — e dos pleépodos bem formados, identificando a Unica fémea cultivada em
laboratério, desde a eclosdo. Foram obtidos 3 juvenis no 13° instar, 1 juvenil no 12°
instar e 1 juvenil no 11° instar. Estes juvenis morreram sem completar muda para o
14° instar. E provavel que o alimento ofertado aos juvenis ja ndo atendesse as suas
exigéncias nutricionais, apesar de esta ter sido consumida diariamente. Além disso,
presume-se que o proprio habitat artificial ndo tenha oferecido as devidas condi¢des
de crescimento para esses juvenis. Sabe-se que, em ambiente natural, costumam
migrar em busca de alimento diverso, como, por exemplo, folhas de mangue — e
possuem habito predominantemente herbivoro. Os periodos intermuda e as larguras

de carapaca correspondentes podem ser visualizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Valores de larguras médias das carapacas de juvenis de Cardisoma

guanhumi, Latreille, 1828.

Instar Juvenil Largura da carapaca (mm)
1° 2,13
20 2,52
3° 3,25
40 3,96
50 5,07
6° 6,13
7° 7,04
8° 7,67
9o 9,13

10° 10,05
11° 10,24
12° 14,00
13° 16,40

Fonte: elaborado pela autora
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A Figura 14 apresenta a sequéncia de juvenis de Cardisoma guanhumi do
9° instar (quando definem a cor azul-lavanda), até o 13° instar (maior instar juvenil a

sobreviver em condicdes laboratoriais).

Figura 14 — Sequéncia do desenvolvimento de juvenis do guaiamum, Cardisoma

guanhumi, Latreille, 1828, do 9° ao 13°instar juvenil.
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Fonte: elaborada pela autora

4.8 |dade e crescimento

A espécie Cardisoma guanhumi apresentou um crescimento descontinuo
através de mudas sucessivas, ocorridas durante todo o periodo de estudo em
cativeiro, em condi¢cbes de laboratério (Figura 15).
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Figura 15 — Relacdo entre a largura da carapaca (LC) e a idade (dias) a partir da
ecloséo da larva do ovo (Ov) e as diferentes fases do ciclo de vida do guaiamum,
Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, em cativeiro (Z1, Z», Z3, Z4 € Zs — instars
zoeae; M — larva megalopa; J; até Ji3— instars juvenis). Observa-se a tendéncia dos

valores da idade (linha descontinua).
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Fonte: elaborada pela autora

O incremento do periodo de intermudas (Pl) acompanha a idade (dias) do
animal, estando relacionado com o tamanho do caranguejo e mostrando uma
tendéncia positiva desde a primeira larva zoea (Z;) até o ultimo estagio da fase
juvenil (J13), que foi obtido aos 270 dias (nove meses).

Os resultados do crescimento relativo nesta espécie coincidem com o0s
relatos de Bond e Buckup (1988) em Macrobrachium borelii. Referidos autores
mencionam que, para ambos 0s sexos, ocorre uma redugdo da velocidade média do
ciclo da intermuda, quando o comprimento do animal se torna maior, afetando a

velocidade de aludido ciclo.
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Uma relacdo altamente significativa foi observada entre o periodo de
intermuda e o tamanho do animal (Figura 16) em ambos os sexos (N = 17; R2 =
0,9363; P < 0,05).

A largura da carapaca (LC) também mostrou uma relacdo altamente
significativa (N = 17, R? = 0,9363, P< 0,01) com o periodo de intermuda (Pl).Nas
fases pré-adulta e adulta, foi feita uma previsdo dos periodos de intermudas (Pl), a
partir da equacéo tedrica que relaciona LC x PI (Figura 17).

Por exemplo, considerando que, na idade 1 (365 dias), o caranguejo
tenha aproximadamente 18 mm (LC), estimou-se os demais Pl e LC ao longo de 6
anos, a partir da equagéo LC = 0,0493*PI — 0,0553, os quais foram representados no
Quadro 4.

Figura 16 — Relacdo entre o periodo de intermuda (PI) e a largura da carapaca (LC)

do guaiamum,Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, em cativeiro.
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Fonte: elaborada pela autora
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Figura 17 — Relagdo entre a largura da carapaca (LC) e o periodo de intermuda (PI)

do guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, em cativeiro.
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Fonte: elaborada pela autora

Quadro 4 - Estimativas da largura da carapaca (LC) a partir do periodo de

intermudas (PI) por anos. Espécie Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828.

Idade (Ano) Pl (Dias) LC (mm)
1 365 18
2 730 36
3 1095 54
4 1460 72
5 1825 90
6 2190 108

Fonte: elaborado pela autora
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Uma elevada relagéo significativa (R? = 0,9799, P< 0,05) foi observada
entre a variavel independente X (idade) e o valor da varidvel dependente Y (- Ln (1-
LCy / LC.). A relagdo foi realizada entre as idades 1 e 6, que sdo as mais
representativas na regiao de estudo dos caranguejos.

A equacdo resultante é: LC = 0,37 * X(idade) — 0,3897............. (equacéo 1)

R2=0,9274;,N=6

LC = (- Ln (1- LC(t) / LC.)

LC(t) = largura carapaca a idade t.

K = 0,37 (constante de crescimento).

X(idade) = idade em anos

Postula-se que a largura assintética da carapaca (LC.) representa a
média dos animais mais velhos da populacdo. Além disso, o diametro das tocas esta
relacionado com a LC, ao existir uma proporcao aproximada de 1:1 entre o diametro
da toca e a largura da carapaca, de acordo com os resultados de Tureli et al., (2009)
para o caranguejo fantasma, Ocypode cursor. Govender e Rodriguez-Fourquet
(2015) determinaram uma regressao linear entre o diametro da toca (DT) e a largura
da carapaca (LC = 15,944+0,678*DT) em Cardisoma guanhumi do Porto Rico.

Segundo a equacao anteriormente citada, os diametros maximos das
tocas (143 e 174 mm) obtidos no presente estudo correspondem as maximas
larguras da carapaca de 113 mm e 134 mm, respectivamente, e o0 valor médio
calculado dos animais mais velhos foi de 123 mm (LC..).

Para calcular t,

to =t+ 1/0,37 *(Ln (123 - 0,47) / 123)

t, = 0,105 (idade da larva quando Le = 0,47 mm (Z,))

A equacéao de Von Bertalanffy esta expressa como:
LC =LC. *[1 - exp(K* (t-1t))]
LC =123 *[1—-exp (0,37 * (t- 0,105))]........... (equacéo 2)

A curva de crescimento (Figura 18) do caranguejo C. guanhumi apresenta
larguras da carapaca para as idades entre 1 e 6 anos com a equacao 1. Foi utilizada
a equacao de Von Bertalanffy (equacgéo 2) para calcular as larguras da carapaca das
idades entre 7 e 20 anos. A curva de crescimento mostra um valor de K = 0,37 alto,

indicando uma velocidade de crescimento relativamente elevada até os 6 anos de
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idade, que diminui com o passar dos anos. A longevidade, todavia, é elevada (LC..=
123 mm), alcancando idade maxima aproximada entre 15 e 20 anos.

Esses valores indicam que tanto o Cardisoma guanhumi como as
lagostas sdo de ciclo de vida longo. De acordo com Battacharya (1967), a curva é
para ambos os sexos, embora reconhega-se a necessidade de uma amostragem por
género com uma frequéncia mensal durante varios anos, onde sejam representados
todos os tamanhos para identificar as diferentes coortes através da separacao das

distribuicdes normais de frequéncias.

Figura 18 — Curva de crescimento baseada na largura da carapaca por idade para o

caranguejo guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828.
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A curva de crescimento de Von Bertalanffy relacionada com a largura da
carapaca sugere gue o coeficiente de crescimento (K) determina a forma da curva e
a longevidade da espécie. Ivo (1996) citou que a lagosta brasileira Panulirus argus
tem um crescimento relativamente elevado, com K= 0,24, embora as estimacdes de
K em outras regides do Caribe possam variar entre 0,20 e 0,30 (LEOCADIO; CRUZ,
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2008). Para o Cardisoma guanhumi, a taxa de crescimento K= 0,37 € maior que a
das lagostas, mas com uma longevidade menor.

Para o caranguejo dulcicola, Dilocarcinus pagei, Taddei e Herrera (2010)
obtiveram curvas para machos e fémeas, as quais foram, respectivamente, LC =
55,36 mm e LC= 63,65 mm. Os mesmos autores também citaram que as fémeas
apresentaram taxa de crescimento e tamanho maximo maior do que os machos.
Referido fato € explicado, provavelmente, pela necessidade de maior espaco para o
desenvolvimento das génadas nas fémeas, de modo a disponibilizar maior nimero

de individuos reprodutivos em menor espaco de tempo.

4.9 Descricao do ciclo de vida

O ciclo de vida do Cardisoma guanhumi tem inicio a partir da fecundacéao
dos ovos, cujo diametro varia entre 0,38 e 0,42 mm, com um valor médio de 0,40
mm + 0,008 (média * intervalo de confianca de 95%). Os animais eclodem como
larva zoea, completando seu desenvolvimento ontogenético até se transformarem
em juvenil.

Em condi¢des de laboratério, a cada 5 dias, passam por cinco instars
larvais (Zoea; até Zoeas), e aos 40 dias posteriores ao nascimento se
metamorfoseiam em larva megalopa (média 1,57 mm de LC). Apés 7,5 dias, a larva
megalopa se transforma em primeiro estagio juvenil (J;, com LC médio de 2,13 mm),
aos 47,5 dias depois do nascimento. As larvas permanecem em 4guas rasas
marinhas e/ou estuarinas por um periodo aproximado de 47 dias.

No caso do C. guanhumi, as larvas conseguem sobreviver em uma
grande faixa de salinidade entre 15 e 45, provavelmente como estratégia de
sobrevivéncia desenvolvida durante sua evolucdo. Espécimes adultos tem alto poder
osmotico, adaptando-se em ambientes com agua exclusivamente doce e ali
permanecendo por muito tempo.

Para o C. guanhumi cultivado em ambiente laboratorial, foram observadas
mudas sucessivas para o estagio juvenil até o 13° instar, mas nunca para 0s animais
adultos, sem que isso comprometesse sua sobrevivéncia, demonstrando que esses
animais podem estabilizar o processo de ecdise em dado momento de vida, sem
alterar sua longevidade.
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Os juvenis (entre J; e Ji3) permanecem em 4guas rasas durante 222,5
dias. O 13° instar juvenil (J13, com média de LC de 16,4 mm) alcanca a idade de 270
dias (nove meses), realiza mudas sucessivas durante 95 dias até alcancar um ano
de idade (18 mm, LC), o que se denomina “pré-recruta”. Aos trés anos de idade,

aproximadamente, alcanca os 54 mm (LC) para ambos os sexos (Figura 19).



72

Figura 19 — Esquema do ciclo de vida do caranguejo guaiamum, Cardisoma guanhumi, Latreille, 1828, no Nordeste do Brasil.
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5 CONCLUSOES

1. A toca do guaiamum, Cardisoma guanhumi apresentou diametro médio de 62,05 *
3,01lmm, dentro do intervalo de 12 a 173 mm, sendo a classe modal de 60 mm,

indicando estreita relacdo entre diametro da toca (DT) e largura da carapaca (LC).

1. A distribuicdo das tocas ocorreu ao longo de toda a peninsula de forma bastante
homogénea. Estatisticamente, a densidade média (DM) do guaiamum, Cardisoma
guanhumi, no intervalo de 16 meses variou entre as Regides Sul, Central e Norte da
area estudada, com valores de 0 a 0,56 individuos m?; 0,36 a 1,17 individuos m?; e
0,19 a 0,56 individuos m, respectivamente. Adensidade média (DM) foi diferente
entre as regides, sendo a menor DM registrada na Regi&o Sul (0,30 individuos m™).

2. Tamanho da area, tipo de vegetacado e sua dispersao, assim como o tipo de solo
e a proximidade ou ndo com a agua do rio podem estar relacionados a abundancia
dos animais na area de estudo. Os animais apresentaram defasagem de dois meses
em relacdo a pluviosidade acumulada (PA), por permanecerem pouco tempo em

suas tocas (Dtf), indicando constante atividade.

3. Através de abordagem exploratéria, a previsdo do tamanho da populacédo para a
Peninsula de Imburana foi de 10.362 animais (para uma area total de 26.700 m?),

com densidade média de 0,39 individuos m™.

4. A incubacgéo dos ovos de guaiamum, C. guanhumi, ocorre em média com 17 dias.
Apods a ecloséo, as larvas zoeae apresentam 5 instars larvais, um estagio megalopa,
e sucessivas ecdises do estagio juvenil até a fase adulta. A ecdise do juvenil 1
ocorre em torno de 12 dias. No 9° instar, a ecdise ocorre 1 vez a cada més e, no 11°
instar, ocorre a cada 3 meses. Em relacdo a sua coloracdo, apresentam-se
esbranquicados, quase transparentes entre o 1° e 5° instar, tornando-se levemente
marrons do 6° ao 8° instar. A cor azul-lavanda ocorre partir do 9° instar juvenil, e o
dimorfismo sexual ocorre no 11° instar juvenil. Ocorreu sucesso na ecdise até o 13°

instar juvenil, em laboratorio.
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5. O guaiamum, Cardisoma guanhumi, cresce de forma irregular através de
sucessivas mudas, atingindo a fase adulta com aproximadamente 3 anos de idade e
tendo uma longevidade aproximada de 15 a 20 anos de idade, com crescimento

lento, e LC.= 123mm.
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RECOMENDACOES

Devido ao importante papel ecolégico do guaiamum, Cardisoma
guanhumi, dentro da cadeia alimentar, bem como na ciclagem de nutrientes no
ecossistema manguezal, novas pesquisas acerca do crustdceo serdo de
fundamental importancia, como forma de obtencéo de dados ecoldgicos e biolégicos
da espécie.

Além disso, em virtude da caréncia de dados estatisticos sobre a captura
e a exploracdo desse recurso em toda sua faixa de ocorréncia, sugere-se uma nova
reunido de ordenamento da captura do C. guanhumi, enfatizando a obtencdo de
dados de campo ea orientacdo a catadores através de capacitacdes e/ou palestras
educativas sobre a importancia desse recurso para o0 equilibrio do ecossistema

manguezal.

E, por ultimo, os catadores de caranguejos ndo tém acesso a informacao
cientifica. Atividades de extensdo serdo de fundamental importancia para a
comunidade pesqueira e marisqueira do Municipio de Macau/RN. Como exemplos
de referidas atividades, teremos: a) apresentacdo de informacdes acerca do
completo desenvolvimento larval e da abundancia do guaiamum no ambiente
natural, com uso de microscopio nas instituicdes de ensino superior e técnico ou em
campo; b) divulgacdo de trabalhos desenvolvidos durante eventos técnicos e
cientificos abertos a comunidade; c) ac6es no proprio ambiente manguezal, como
forma de aprendizado sobre a importancia ndo apenas ecolégica, mas também
econdmica, da espécie C. guanhumi.

Presume-se que os catadores — marisqueiros e marisqueiras — conhecem
apenas o animal adulto, desconhecendo o completo ciclo de vida desses animais.
Ao serem informados sobre aludido ciclo, espera-se que desenvolvam suas
atividades econdmicas de forma sustentavel.

A atividade extrativista em ambientes costeiros e estuarinos tem
fundamental importancia em relacdo a captura de organismos aquaticos, assim
como apresenta importancia social diretaem face daqueles que vivem da atividade
de extracdo, seja de mariscos, de caranguejos e de diferentes espécies de peixes,
por isso a importancia das atividades cientificas serem feitas em parceria com o

setor pesqueiro.
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