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DISTRIBUI(}AO ESPACIAL E ASPECTOS POPULACIONAIS DE CARANGUEJOS DO
GENERO Uca Leach, 1814 (CRUSTACEA : DECAPODA : OCYPODIDAE) NO
MANGUEZAL DO RIO PACOTI (AQUIRAZ - CE) Dissertagdao de Mestrado. Autor: Luis
Ernesto Arruda Bezerra. Orientadora: Profa. Dra. Helena Matthews-Cascon.

RESUMO

Os fatores ambientais que regulam a distribuicao espacial das especies de
caranguejos do género Uca encontrados no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil (3°
43’ 02"S / 38° 32’ 35"W), foram estudados no periodo de setembro de 2003 a agosto de
2004. A biologia populacional das duas espécies mais abundantes na area (U. thayeri e U.
leptodactyla) foi analisada quanto a estrutura etaria, biologia reprodutiva, densidade
absoluta, razdo sexual e razdo entre os lados do quelipodo desenvolvido. Oito transectos
foram estabelecidos em uma area de manguezal proxima a foz do rio, onde dois eram
sorteados e visitados mensaimente. Em cada transecto 10 quadrados de 50 x 50 cm (0,25
m?) foram amostrados. Os espécimes de Uca coletados eram identificados, sexados,
medidos, quantificados e anotados quanto ao lado do quelipodo desenvolvido. Analises
sedimentolégicas foram feitas em 3 quadrados de cada transecto. Perfis topograficos dos
transectos também foram realizados. A morfologia do 2° maxilipede das espécies
encontradas foi estudada como suporte a analise da distribuicao ecolégica. Os resultados
revelaram que a distribuicdo das espécies esta intimamente relacionada ao tipo de
substrato: U. leptodactyla e U. rapax apresentaram afinidades por sedimentos arenosos,
enquanto U. thayeri e U. maracoani por sedimentos finos. Quanto aos teores de matéria
orgénica e umidade, U. leptodactyla apresentou correlag@o negativa para matéria organica e
positiva para umidade. Ja U. rapax apresentou correlagado positiva para matéria organica e
negativa para umidade. U. thayeri apresentou correlagdo positiva com os dois fatores
enquanto U. maracoani apresentou correlagdo negativa com os fatores testados. U.
leptodactylia é encontrado em simpatria com as espécies U. rapax e U. maracoani, enquanto
U. thayeri ndo foi encontrado em simpatria com nenhuma outra espécie. A analise da
morfologia do 2° maxilipede evidenciou a associagdo com o substrato; as espécies U.
leptodactyla e U. rapax apresentaram varias cerdas especializadas em forma de colher,
enquanto U. maracoani e U. thayeri apresentaram poucas cerdas com essa morfologia.
Quanto a biologia populacional, U. thayeri apresenta uma estrutura populacional bi-modal,
com o periodo reprodutivo ocorrendo em sincronia com a época de chuvas na regido. Ja a
populagio de U. feptodactyla apresenta uma distribuicdo uni-modal, com individuos juvenis
sendo reportados em todo o periodo de estudo, sugerindo que essa populagédo apresente
reproducdo continua ao longo do ano, embora o pequeno nimero de fémeas ovigeras
coletado ndo permita elucidar seu pico de atividade reprodutiva. A razéo sexual, assim como
a razao entre os lados do quelipodo desenvolvido das duas espécies ndo apresentaram
desvios significativos da proporgdo 1:1. A densidade média de U. thayeri foi de 8 animais/m?
enquanto a de U. /eptodactyla foi de 17 animais/m®.

Palavras — chave: Género Uca; distribuicao espacial; aspectos populacionais.
xviii



SPATIAL DISTRIBUTION AND POPULATION BIOLOGY OF FIDDLER CRABS
(OCYPODIDAE, GENUS UCA) IN A TROPICAL MANGROVE FROM NORTHEAST,
BRAZIL Master thesis. Author: Luis Emesto Armruda Bezerra. Advisor: Prof. Dr. Helena
Matthews-Cascon. Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara.

ABSTRACT

The spatial distribution of fiddler crabs (U. Jeptodactyla, U. maracoani, U. rapax and
U. thayen) in a tropical mangrove from Northeast Brazil (3° 43' 02S / 38° 32' 35"W) was
described, and the preference of substrate characteristics for each specie was examined. In
addition, the population biology of the two more abundant species (U. lepfodactyla and U.
thayeri) was investigated. Eight transects were delimited in a mangrove area of Pacoti river.
On each transect, ten 0.25 m? squares were sampled on a monthly basis during low tide
periods from September 2003 to August 2004. The sediment of three squares at each
transect was analyzed for grain size, organic matter and humidity. Morphology of the second
maxilliped was studied considering the number of spoon spines to support the ecological
distribution of the species. The results indicate that spatial distribution of the crabs can, in
part, be explained by a relationship with sediment thickness, humidity and organic matter
content. U. leptodactyla and U. rapax were found on coarse sediments and U. thayen and U.
maracoani on muddy substratum. In respect of humidity and organic matter content, U.
leptodactyla showed positive correlation for organic mater and negative correlation for
humidity. U. rapax correlated positively with organic matter and negatively for humidity. U.
thayeri exhibited positive correlation for both factors and U. maracoani was negative for each
one. The analisys of the second maxilliped revealed the intimate relation of fiddler crabs with
the substrate. U. leptodactyla and U. rapax showed a high count of spoon spines while U.
maracoani and U. thayeri showed a low count of the spines. The population analysis for U.
thayeri showed that overall size frequency distribution was bimodal with ovigerous females
present during the rainy period, indicating the seasonal breeding reproduction for this specie.
On the other hand, U. lepfodactyla showed an unimodal size frequency distribution,
indicating that the breeding took place year-round. However, the small number of ovigerous
females collected didn't allow the elucidation of the peak of egg-bearing females. The overall
sex ratio did not differ significantly from the expected 1:1 ratio, as well as the handness for
the both species. The density of crabs was 8 animals/m? for U. thayen and 17 animals/m? for

U. leptodactyla.

Keywords: Fiddier crabs; spatial distribution; population biology.



Bezerra, L.E.A. 2005 Consideracdes iniciais 1

CONSIDERAGOES INICIAIS

O manguezal é um ecossistema peculiar que abriga uma diversificada fauna
de animais, principaimente de crustaceos. Entre os crustaceos braquilros, 6 familias
possuem representantes no ambiente de manguezal, sendo os Grapsidade e
Ocypodidae os mais numerosos em termos de espécies. Com referéncia particular
aos Ocypodidae existem 3 subfamilias: Ocypodinae com 0s géneros Ocypode
Weber, 1795, Ucides Rahthbun, 1897 e Uca Leach, 1814; Macrophthalminae com o
género Macrophthalmus e Scorpimerinae com 0s géneros Scorpimera e Dotilla.

Na costa brasileira, somente a subfamilia Ocypodinae esta registrada e €
representada pelos géneros Ocypode (tipicos de praias arenosas), Ucides e Uca
(encontrados em areas de manguezal). A maioria das espécies de Ocypodidae que
ocorrem na Ameérica do Sul pertence ao género Uca.

A radiac3o adaptativa das espécies de Uca nas Américas & caracterizada por
uma ocupacdo das zonas intertidais e supratidais e pela aparente divisdo da zona
intertidal entre muitas espécies, de modo que os representantes do género Uca
diferem entre si quanto aos aspectos reprodutivos, morfologicos e comportamentais,
apresentando caracteristicas particulares para viver em cada tipo de ambiente. Com
isso, inumeros fatores biéticos e abidticos sdo conhecidos por regular a ocorréncia
de espécies de Uca nas regides onde ocorrem.

Nos manguezais do Nordeste do Brasil, os caranguejos do género Uca sao
muito comuns, podendo-se observar uma grande diversidade de espécies vivendo
em vérias regides da zona entre-marés. No entanto, os fatores que regulam essa
distribuic&o ainda ndo s&o bem conhecidos para as espécies tropicais americanas.

Neste trabalho, as espécies de Uca encontradas no manguezal do Rio Pacoti
(U. leptodactyla, U. maracoani, U. rapax e U. thayen) foram estudadas na tentativa
de elucidar os fatores ambientais que influenciam sua ocorréncia e distribui¢do. Em
adicdo, os aspectos populacionais das duas espécies encontradas em maior
abundancia na area de trabalho (U. thayeri e U. leptodactyla) foram investigados. Os
resultados referentes ao estudo de distribuicdo espacial, assim como a analise
populacional das duas espécies, estdo apresentados e discutidos em capitulos
proprios, sob forma de artigo para publicago. Um capitulo inicial, abordando as
caracteristicas do ecossistema manguezal e do género Uca também é apresentado.



CAPITULOI

Introducao geral
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RESUMO

O ecossistema manguezal € um dos mais importantes e peculiares das
regides costeiras do mundo. S&o geralmente formados por espécies vegetais que
apresentam caracteristicas particulares para viverem nesse tipo de ambiente. Esses
ecossistemas suportam uma diversidade biolégica bastante interessante, onde pode
ser encontrado um grande numero de organismos, principalmente de invertebrados.
Dentre esses organismos, destacam-se os crustaceos, sendo estes os elementos
mais caracteristicos desse ambiente. Os caranguejos do género Uca exercem um
importante papel no ecossistema manguezal e sdo caracterizados por apresentarem
um acentuado dimorfismo sexual, onde os machos apresentam uma de suas quelas
extraordinariamente desenvolvida, enquanto as fémeas apresentam as duas quelas
de igual tamanho. Nesse capitulo, é apresentada uma breve discusséo sobre varios
aspectos do ecossistema manguezal, assim como dos manguezais que ocorrem no
Estado do Ceara, particularmente do manguezal do Rio Pacoti. Os aspectos mais
relevantes sobre o género Uca também sdo tratados como sua sistematica e
evolucdo. Por fim é realizada uma caracterizagdo das espécies estudadas, e uma
chave de identificagcdo para as mesmas € proposta.

Palavras-chave: Manguezal; Rio Pacoti; género Uca.



Bezerra, L.E.A. 2005 Capitulo |. Introducédo geral 4

Somtes -é_-M]
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ABSTRACT BS

The mangroves ecosystems are one of the most important and peculiar of the

coastal areas of the world, which are usually composed of plants that present special
features to live in this kind of habitat. These ecosystems support a quite interesting
biological diversity, in which can be found a great number of organisms, mainly
invertebrates. Among these organisms, the crustaceans stand out as the most
characteristic elements of the mangroves areas. The fiddler crabs (genus Uca) plays
an important role in the ecosystem and are best known for the impressive
dimorphism in male claw size. Male fiddler crabs support a hypertrophied master
claw used in ritualized aggressive interactions and in mate attraction. The females
present the two claws of such equal. In this chapter, an abbreviated discussion is
presented on several aspects of the mangrove ecosystem, as well as those from
Ceara State, particularly, the one of Rio Pacoti. The most relevant aspects on the
genus Uca are also presented, as systematic and evolution. Finally a characterization
of the fiddler crabs of the Rio Pacoti mangrove is presented and an identification key

is proposed.

Keywords: Mangrove ecossystem; Pacoti River; Fiddler crab
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1. O Ecossistema Manguezal
1.1. Consideragles gerais

Os manguezais constituem um dos mais importantes ecossistemas costeiros
das regides tropicais e subtropicais, apresentando uma vegetag3o caracteristica — os
mangues — que se desenvolve em solos lamacentos e sujeitos a inundagdes
periddicas pelas marés e por agua doce. S&o sistemas abertos no tocante a entrada
e saida de matéria e energia onde ha, principalmente, entrada de sedimentos e
saida de matéria organica para o estudrio (Mochel, 1995). Desse modo, sdo dreas
potencialmente produtivas e desempenham um papel de grande importancia na
pesca e na aquicultura em muitos paises.

A distribuicdo dos manguezais € restrita as regides tropicais e subtropicais do
mundo, formando comunidades arbustivas e arbodreas, perenifdlias e haldfitas
(Mochel, 1995). As florestas de mangue exibem um alto desenvolvimento em areas
de clima tropical, com temperaturas constantes, em torno de 20 °C, ao longo do ano.
O desenvolvimento das florestas de mangue se d4, principalmente, em regides com
pequeno embate de ondas e em dreas costeiras protegidas com abundante
suprimento de &gua doce (fluvial), o que permite a deposicdo e acumulagdo de
sedimentos finos e a manutencéo da salinidade entre 5 e 30 (Lacerda ef al,, 2001).
Em condigbes ambientais 6timas, as florestas de mangue atingem seu crescimento
méximo. Arvores de Rhizophora sp. com mais de 40 m de altura e 1,0 m de diametro
de caule tém sido reportadas no Equador e Colémbia (West, 1956; Hueck, 1972;
Lacerda & Schaeffer-Novelli, 1992 apud Lacerda et al., 2001).

No Brasil, florestas de mangue com arvores de até 30 m de altura e 0,7 mde
didmetro de caule sdo encontradas na regido Norte e no Maranhdo, onde as
grandes amplitudes de marés permitem que estas florestas se estendam até 60 Km
da costa (Lacerda et al., 2001).

O limite geogréfico das florestas de mangue, nos dois hemisférios, situa-se na
faixa conhecida como temperada-quente. Nessa faixa, apenas algumas espécies do
manguezal podem viver e, geralmente, ndo ha formagdo de bosques densos. Os
manguezais estdo limitados pelas geadas e pelas temperaturas baixas nos meses
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mais frios. Nas areas temperadas, os salt-marshes ocupam o mesmo nicho dos
manguezais e nas areas-limites esses dois ecossistemas podem se encontrar
associados (Barth, 1982 apud Mochel, 1995). A palavra salt marsh, que em
portugués carece de termo equivalente (Adaime, 1978) é usada para se referir a um
grupo de gramineas estuarinas cuja alta produtividade enriquece as aguas dos
estudrios. Um termo que recentemente tem sido adotado em portugués para
designar salt marsh é a palavra derivada do espanhol marisma (Mochel, 1995).

1.2. A flora e fauna dos manguezais

Nas Américas, as florestas de mangue sd0 compostas principalmente por
espécies dos géneros Rhizophora, Avicennia, Laguncularia @ Conocarpus (Lacerda,
et al., 2001), embora alguns autores n&o considerem este ultimo como fazendo parte
da flora verdadeira dos manguezais. Essas plantas s@o caracterizadas por
apresentarem adaptagdes morfolégicas e fisiologicas que lhes permitem viver em um
ambiente tdo peculiar. Dentre essas adaptagbes, pode-se citar o sistema radicular
acima da superficie do solo (raizes aéreas; raizes escora) que servem para ancorar
a planta ao solo mole e mével;, pneumatdforos e lenticelas que ajudam a planta a
respirar em um solo anéxico; glandulas secretoras de sal; viviparidade, dentre outras
(Vannucci, 2003).

Quanto a fauna, os manguezais atraem migrantes de ambientes terrestres e
marinhos adjacentes, e poucas espécies podem ser consideradas como habitantes
exclusivas desse ecossistema (Lacerda et al., 2001). Entretanto, a fauna que pode
ser encontrada nesse ecossistema é rica e diversificada, onde os moluscos e 0s
crustaceos dominam. Para uma revisdo sobre os diversos processos que
influenciam a riqueza de espécies no ecossistema manguezal, ver Ellison (2002). Os
crustidceos estdo entre os organismos mais caracteristicos do manguezal,
desempenhando um papel relevante na sua ecologia, como na ciclagem de
nutrientes e na exportagdo de material particulado da floresta para habitats
adjacentes, através do seu habito alimentar, da estratégia de cavar tocas, como
também pelo fato de serem consumidos por muitas espécies de peixes e aves
(Aveline, 1980; Robertson, 1991).
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Entre os crustaceos com importante papel consumidor na rede tréfica,
destacam-se os caranguejos do género Uca. Segundo Odum (1988) “estes
caranguejos que sé alimentam de algas e detritos produzidos no manguezal, ao
promoverem a escavagao de tocas no sedimento, aumentam a circulagdo da agua
em tomo das raizes das arvores proporcionando oxigénio e nutrientes para o
vegetal. Ao retrabalharem constantemente a lama onde vivem, rica em matéria
organica de onde retiram seu alimento, melhoram as condigdes para o crescimento
das algas. Finalmente, seus excretas (compostos de detritos e sedimentos)
fornecem substrato para o crescimento de bactérias fixadoras de nitrogénio e outros
tipos que enriquecem este sistema.”

Vale salientar ainda o papel que os manguezais desempenham como
“bergarios” para vérias espécies marinhas, entre elas os peneideos comercialmente
importantes, que embora ndo sejam exclusivamente dependentes desse habitat, tém
a sua fase de desenvolvimento juvenil ocorrendo no estuario, o que torna esse
ambiente importante para essas espécies. Além disso, Lacerda et al., (1990)
afirmam que os mangues s&o importantes ainda por fornecerem muitos servigos
para a populagdo, onde destacam-se. a protecéo e estabilizagéo do litoral, bergario
para uma grande variedade de peixes, mariscos e crustaceos de importancia
econdmica, canal de transporte, enriquecimento de aguas costeiras marinhas e um
ambiente adequado para a aquicultura.

1.3. Os manguezais no Estado do Ceara

No Estado do Ceard os manguezais ocorrem preferencialmente nas zonas
estuarinas, desenvolvendo-se desde a desembocadura dos rios e acompanhando
suas margens até onde se faz sentir a influéncia das marés (Miranda et al.,1988).

Os atuais estuarios do Estado do Ceara séo feicdes geoldgicas recentes,
certamente com menos de 15.000 anos, onde a elevagéo rapida do nivel do mar foi
o principal fator para a formagao dessas feigbes, cuja vida depende da relagdo entre
levantamento do nivel do mar e razio de sedimentacao (Coutinho, 1986).
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A formagdo dos manguezais nas areas estuarinas esta diretamente
relacionada com a existéncia de algumas condigdes ambientais, tais como:
temperaturas quentes e taxas de umidade elevadas; existéncia de agua salobra;
presenca de solos aluviais onde predominam os lodos finos e ricos em matéria
organica, sendo esta uma caracteristica importante para o melhor desenvolvimento
da vegetagdo de mangue (Miranda & Nobrega, 1992).

Os manguezais ocomrem em quase toda costa brasileira, estendendo-se
desde o rio Oiapoque, Amapa (latitude 4° 30'S) até a Praia do Sonho, Santa
Catarina (latitude 28° 53'S) (Lacerda, 1999). No Estado do Ceara é conhecida a
ocorréncia de manguezais nas areas estuarinas de doze rios e na regido litoranea
do municipio de Itarema, perfazendo uma area total de 21.848,3 ha, onde se verifica
uma maior ocorréncia nos estudrios dos Rios Timonha, Coreal e Acarau (Tabela 1)
(Miranda et al., 1988).

Tabela 1. Quantificagdo das principais areas de Mangue no Estado do Ceara.
(Adaptado de Miranda ef al., 1988).

Localizagdo Area (ha) %
Rio Timonha 9.7256 44 51
Rio Coreau 3.137,5 14,36
Rio Acarau 2.182,5 9,99
Rio Jaguaribe 1.210,0 5,54
Rio Zumbi 1.190,0 5,45
Rio Mundau 1.122,0 5,13
ltarema 1.090,7 4,99
Rio Ceara 675,0 3,09
Rio Aracatiagu 672,5 3,08
Rio Coco 375,0 1,72
Rio Pirangi 2925 1,34
Rio Pacoti 150,0 0,69
Rio Cruxati 25,0 0,11

TOTAL 21.848,3 100,00
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A legislagdo brasileira considera os manguezais como areas de preservagao
permanente, entretanto, estes encontram-se permanentemente ameagados por
diversas atividades humanas, como a barragem dos rios, desmatamento para a
utilizagdo de madeira e instalagéo de viveiros de aquicultura, além da urbanizagéo.
No Estado do Ceara, as maiores agressdes a este ecossistema sao registradas nos
manguezais das planicies fluviomarinhas de Fortaleza e adjacéncias,
particularmente nos manguezais dos Rios Coco e Ceara, onde pode-se citar como
exemplo a construgdo de avenidas e equipamentos comercias no primeiro caso e
industrias e conjuntos residenciais no segundo (Claudino Sales, 1993).

Além do mais, nos Ultimos anos, tém-se registrado um aumento no nimero de
empreendimentos de criagdo de camardo em cativeiro, sendo esta uma atividade em
franca expansdo no estado, o que faz com que varios manguezais da zona litoranea
do Ceara estejam seriamente ameacgados por esta atividade.

1.4. O manguezal do Rio Pacoti

A regido estuarina do Rio Pacoti (Figura 1) localiza-se no limite sul do
municipio de Fortaleza, pertencendo ndo so a este municipio, como também aos
municipios de Eusébio e Aquiraz. Esta delimitado pelas coordenadas 3°53'15” e
3°55'0” de latitude sul e 38°22'30" e 28°26'15” de longitude oeste. O Rio Pacoti
nasce na vertente setentrional da Serra de Baturité e percorre 150 Km até
desembocar no Oceano Atlantico, sendo o maior dos cursos d'agua que atravessam
a regido metropolitana da capital cearense. Sua bacia fluvial apresenta uma
superficie de 1800 Km? e, em sua area estuarina, uma area estimada em 150 ha de
manguezal. Em seu curso medio, encontram-se as barragens Pacoti e Riachao,
cujos reservatorios constituem uma das fontes de abastecimento de agua de
Fortaleza (SUDEC, 1976).
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Figura 1. Localizagio do Rio Pacoti no Estado do Ceara, Brasil.

O estuario do Rio Pacoti, definido em fungdo dos niveis médios de penetracao
da maré e ocorréncia de vegetacio de mangue, abrange uma extenséo de 16,4 Km,
entre um ponto préximo & cidade de Aquiraz e a desembocadura, a sudeste de
Fortaleza. Neste trecho o rio apresenta uma predominancia de sedimentos areno-
lodosos, em funcdo da elevada taxa de sedimentagdo e da presenca de extensos
corddes de dunas paralelos, préximos & desembocadura, @ uma profundidade média
de cerca de 5 m (Oliveira et al., 1988).

Quanto a diversidade floristica, o estudrio do Rio Pacoti apresenta um
manguezal composto principaimente pelas espécies Rhizophora mangle Linnaeus,
Laguncularia racemosa Gaerth, Avicennia germinas Linaeus e Avicennia shaueriana
Stapf e Leechman. A composig&o floristica e a estrutura dos bosques do manguezal
do Rio Pacoti foi estudada por Miranda ef al., (1994). Trabalhos com relagéo a
aspectos hidrodinamicos (Freire & Maia, 1991) e sedimentolégicos (Freire ef al,
1991) também sdo conhecidos para a area.
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Com relagéo a diversidade faunistica, Oliveira et al., (1988) assinalaram a
presenca de 50 espécies compondo a fauna de macroinvertebrados, sendo a grande
maioria representada por moluscos, anelideos poliquetas e crustaceos decapodos.
Com respeito a ictiofauna, foi registrada a presenga de 37 espécies, pertencentes a
20 familias, todas de origem marinha, com excecdo das espécies das familias
Characidae e Cichlidae, as quais s&o tipicas de agua doce (Oliveira et al., 1988).

Por situar-se nas vias de expans&o da cidade de Fortaleza, o Rio Pacoti tém
sofrido inimeras agressdes, principalmente quanto & especulagéo imobiliaria para a
instalagdo de equipamentos turisticos de grande porte, além de adensamentos
urbanos, o que toma necesséria a realizagdo de um maior numero de estudos na
érea, principalmente quanto a aspectos da fauna e flora, para que se possa ter um
conhecimento atualizado da diversidade que pode ser encontrada no local.

2. Caracteristicas gerais dos caranguejos do género Uca
2.1. Consideracgbes gerais

Os caranguejos do género Uca, conhecidos popularmente como chama-maré,
ma&o no olho ou violinista (este Gltimo derivado do seu nome popular em inglés
“Fiddler Crab”), sdo caracterizados por um forte dimorfismo sexual, onde os machos
apresentam uma das quelas extraordinariamente desenvolvida, a qual compreende
quase a metade da massa corporal do animal (Figura 2), enquanto as fémeas
apresentam as duas quelas de mesmo tamanho. A quela maior dos machos é
empregada em combates intra e interespecificos, bem como na corte de fémeas
(Crane, 1975).

Figura 2. Exemplar macho de Uca maracoani.
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Existem, atualmente, cerca de 97 espécies de Uca identificadas em todo o
mundo, ocorrendo em todos os continentes, com excegdo da Antartica. Sua
distribuicdo mais ao norte se da em torno de 34° N no Japdo e 42° N no cabo Cod,
Estados Unidos; enquanto seu registro mais ao sul se dé@ em tomo de 32° S na
Africa do Sul e Australia (Crane, 1975) e 37° S na Argentina (Spivak et al., 1991).
De todas as espécies, pelo menos 30 sdo endémicas da costa pacifica da América
Central e norte da América do Sul (Levinton ef al., 1996).

Com referéncia particular ao litoral cearense, de acordo com Melo (1996),
estdo registradas as seguintes espécies: U. burgersi Holthuis, 1967, U. cumulanta
Crane, 1943, U. leptodactyla Rathbun, 1898, U.maracoani (Latreille, 1802-1803), U.
mordax (Smith, 1870), U. rapax (Smith, 1870) e U. thayen Rathbun, 1900.

Todas as espécies do género ocorrem na regido entre-marés, principalmente
de estudrios e baias protegidas, (Crane, 1975), em regimes de salinidade que
flutuam de completamente doce a hipersalino, sendo excelentes osmorreguladores
(Crane, 1975; Barnwell & Thurman, 1984). Sdo animais que vivem em galerias que
escavam no solo, as quais apresentam indmeras vantagens para o caranguejo,
como por exemplo: abrigo contra predadores e oscilagbes de fatores ambientais;
fonte de agua para as necessidades fisiologicas e sitios para a reproducéo (Crane,
1975). Além do mais, Genoni (1991) afirma que as tocas podem servir para outras
fungdes ainda ndo identificadas. Segundo DePatra & Levin (1989) as galerias dos
caranguejos do género Uca também sdo usadas como um complexo microhabitat o
qual facilita a sobrevivéncia da meiofauna.

Os caranguejos do género Uca sdo caracterizados também por apresentar
um complexo comportamento social e reprodutivo. Inimeros trabalhos tém sido
feitos com relagdo a etologia do género Uca principalmente com relagéo a selegao
sexual (Yamaguchi, 1998; Backwell et al., 1999; Koga et al., 2000), sinalizagdo visual
e acustica (Crane, 1958; Salmon, 1965; Crane, 1975; von Hagen, 1983; Christy ef
al., 2003), combates intra e interespecificos (Crane, 1967; Crane, 1975; Jennions &
Backwell, 1996; Oliveira et al, 1998; Pratt et al, 2002; Pratt et al, 2003),
forrageamento (Valiela et al., 1974; Robertson ef al., 1980; Weissburg, 1992; Reinsel
& Rittschof, 1995; Takeda & Murai, 2003), predacdo (Hughes & Seed, 1995,
Backwell ef al., 1998; Viscido & Wethey, 2002; Jennions ef al., 2003; McLain ef al.,
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2003) e construgdo de galerias (Marques, 1972, Warren & Underwood, 1986,
Normann & Pennings, 1998; Skov & Hartnoll, 2001).

De maneira geral, as espécies americanas apresentam um comportamento
social e reprodutivo mais elaborado quando comparadas as espécies do Pacifico. As
espécies do Pacifico tendem a ocorrer em areas intertidais inferiores, geralmente em
substratos lamosos, exibem acenos verticais simples e a copula ocorre na superficie,
proxima da toca ocupada pela fémea. Ja as espécies americanas exibem
sofisticados acenos, principalmente U. maracoani; a copula ocorre na galeria
ocupada pelo macho, o qual protege a fémea que fica no interior da mesma durante
o periodo de incubacdo. Esse comportamento complexo parece associado com a
adaptacdo para a vida em habitats intertidais superiores, embora as espécies
americanas ocupem um amplo espectro de nichos (Crane, 1975).

De maneira geral, os machos usam a grande quela para atrair as fémeas e
para a producéo de som, assim como em combates intra e interespecificos e para a
defesa do ataque de eventuais predadores. Ja a pequena tenaz € usada para limpar
a grande, quando esta se enconfra impregnada de lama, e também para limpar os
olhos; entretanto, a principal fungéo da quela menor é a alimentagéo, o que faz com
que as fémeas tenham uma taxa alimentar maior do que a dos machos. Essa
diferenga na taxa alimentar foi primordial para a evolugdo do acentuado dimorfismo
sexual, uma vez que fez com que os machos fossem obrigados a colonizar novas
&reas, havendo entdo uma forte pressdo de selecdo para o desenvolvimento da
heteroquelia como resposta a um aumento na taxa de predagdo e no numero de
encontros interespecificos (Weissburg, 1991).

Essa hipotese é conhecida como “hipotese ecoldgica” para o desenvolvimento
da heteroquelia e &€ controversa a sélegéo sexual darwiniana. No entanto, os dois
processos podem ter atuado em conjunto, onde a divergéncia inicial se deu devido a
fatores ecologicos, os quais foram acelerados pela acdo da selegdo sexual
(Weissburg, 1991). Informagbes acerca da evolugdo da forma, correlagbes
morfométricas e diferengas funcionais entre os quelipodos podem ser encontradas
em Rosenberg (1997, 2002), Weissburg (1991) e Levinton ef al, 1995
respectivamente.
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2. 2. Sistematica

Com relagdo a sistematica do grupo, a primeira descricao da espécie foi feita
baseada em um desenho feito por Seba em 1758 o qual chamou-a de Uka una.
Subseqguentemente, vérios autores, dentre eles Lamarck, Leach e Herbst, usaram a
representagdo feita por Seba para designar a espécie, 0 que fez com que a mesma
tivesse sido classificada com vérios nomes como por exemplo Cancer vocans major,
Ocypode heterochelos e Uka una, sendo entdo todos sinonimias, por estarem
baseados no desenho feito por Seba. A primeira descrigdo baseada em um
espécime e ndo na representagdo de Seba foi feita por Milne Edwards, 1837 que
chamou a espécie de Gelasimus platydactylus. Dessa forma, o género foi conhecido
como Gelasimus por mais de 60 anos, até Rathbun (1897) propor que o abandono
do antigo nome Uca ndo estava de acordo com as normas da nomenclatura
zoolégica (Rosenberg, 2001).

Com relagdo a espécie tipo do género Uca, esta era conhecida tanto como U.
heterochelos quanto por U. platydactylus, até Rathbun (1918) sugerir a adogéo de U.
heterochelos como um nome valido. Entretanto, quase 50 anos depois, Holthuis
(1962) argumentou que U. heterochelos era uma sinonimia de U. major e, desde
entdo, a espécie tipo tem sido referida como U. major (Rosenberg, 2001). Mais
tarde, Bott (1973) descobre um erro de interpretacdo da espécie tipo; a especie
desenhada por Seba n&o € a espécie americana comumente referida como U. major,
mas sim a espécie do Atlantico leste U. fanger. Dessa forma, a espécie tipo ainda é
referida como U. major, mas refere-se & espécie afro/européia mais do que a
americana. Assim, a espécie que era chamada de U. major desde 1962, passa a ser
referida como U. platydactylus, um nome que n&@o era usado desde 1918
(Rosenberg, 2001).

Para resolver esse dilema, a Comissdo Internacional de Nomenclatura
Zoolégica decide designar oficiaimente o holétipo de Gelasimus platydactylus como
nedtipo de Cancer vocans major. O resultado dessa decisao é que sdo mantidos os
nomes U. major e U. tangeri para as espécies americana e afrofeuropéia,
respectivamente. Isso significa que, apesar de U. tangeri ser tecnicamente a espéecie
sobre o qual o género foi descrito, U. major (Cancer vocans major) ainda é
oficialmente a espécie tipo do género Uca (Rosenberg, 2001).
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Ainda com relagéo a sistematica, Crane (1975) publicou um extenso trabalho
acerca do género, o qual traz informacdes detalhadas de cada uma das espécies e
subespécies (62 espécies e 92 taxons eram reconhecidos por Crane), além de
informagdes ecolégicas e evolutivas do género, e onde ela propde a divisdo do
mesmo em subgéneros com base, dentre outras caracteristicas, na histéria evolutiva
do grupo e na largura da fronte. Assim, sdo criados os subgéneros Delfuca, Uca,
Thalassuca e Australuca para as espécies de fronte estreita; e Minuca, Celuca,
Boboruca, Amphiuca e Afruca para as de fronte larga, onde a fronte € a regido da
carapaca entre os olhos (Figura 3).

Espécies de fronte estreita ocupam éreas intertidais inferiores pois, por
possuirem um longo pedunculo ocular, podem enxergar mesmo quando submersas
(Figura 4), uma vez que a vis&o dos caranguejos do género Uca é adaptada para o
ambiente terrestre (Sturmbauer ef al., 1996).

NG /

Figura 3. Representagéo esquemética da morfologia da fronte. A) Espécie de fronte
estreita. B) Espécie de fronte larga. a. Largura da fronte; b. comprimento do
pedanculo ocular (Modificado de Crane, 1975).

Figura 4. Exemplar de Uca maracoani com o corpo completamente submerso,
exceto os olhos.
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Os subgéneros Delfuca, Thalassuca e Australuca ocorrem na regido Indo-
Pacifica; Uca, Minuca, Boboruca e Amphiuca nas Américas e Afruca no Atlantico
ocidental. O subgénero Celuca é o unico com representantes no Indo-Pacifico e nas
Américas (Tabela 2).

Uma divisdo do género Uca em subgéneros, anterior a de Crane (1975) foi
proposta por Bott (1873) (Tabela 3) e, de acordo com as regras de nomenclatura
zooldgica, tem prioridade sobre a de Crane (1975), por ter sido publicada antes.
Entretanto, por ser mais completa, a divisdo proposta por Crane (1975) tem sido
mais utilizada em detrimento da realizada por Bott (1973). Alem do mais, Rosenberg
{2001) afirma que as descricbes de Bott s@o pobres, inadequadas e frequentemente
baseadas em hipéteses questionaveis.

Tabela 2. Divisao do género Uca em subgéneros de acordo com Crane (1975).

Género Uca Subgéneros Autor Espécie tipo
Deltuca Crane, 1975 U. forcipatus

Australuca Crane, 1975 U. bellator

Indo-Pacifico
Oeste Thalassuca Crane, 1975 U. tetragonon
Amphiuca Crane, 1975 U. chlorophtalmus

Boboruca Crane, 1975 U. thayeri
Ameéricas Uca Bott, 1954 U. maracoani

Minuca Bott, 1954 U. mordax

indo-Pacifico e

Celuca Crane, 1975 U. deichmanni
Américas

Atlantico Leste  Afruca Crane, 1975 U. tangerni
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Tabela 3. Divisdo do género Uca em subgéneros proposta por Bott (1973).

Género Uca Subgéneros Autor Espécie tipo
Mesuca Bott, 1973 U. tetragonon
{atuca Bott, 1973 U. neocultrimana

Africallndo- 104 Bott, 1973 U. urvillei

Pacifico Oeste  ,sfrca Bott, 1973 U. annulipes
Paraleptuca Bott, 1973 U. chlorophtalmus
Minuca Bott, 1973 U. mordax

Aikicai Planuca Bott, 1973 U. thayeri

Leptuca Bott, 1973 U. stenidactylus
Gelasimus Latreille, 1817 U. maracoani
Heteruca Bott, 1973 U. heteropleurus

2.3. Evolugdo e biogeografia

A primeira hipotese acerca da evolugdo e biogeografia do género Uca foi
proposta por Crane (1975). Ela acreditava que esses caranguejos mostravam uma
progress&o evoluciondria para a ocupagdo de areas intertidais superiores a partir de
areas intertidais inferiores (refletindo a evolugéo a partir de um ancestral marinho) e
um aumento, ao longo da evolugao, na complexidade dos comportamentos social e
reprodutivo. Assim, a regido Indo-Pacifica teria sido o ponto de origem do grupo,
onde um estoque ancestral do subgénero Thalassuca teria migrado para o Atlantico
através do estreito de Behring no inicio do periodo Terciario. Mais tarde, membros
do subgénero Celuca teriam migrado de volta a regido Indo-Pacifica, explicando
assim sua distribuigdo atual. A unica espécie do Atlantico Leste, U. tangeri, teria tido
origem a partir da migracao de um membro do subgénero Uca quando as costas
africana e americana estavam mais proximas (Crane, 1975).

Salmon & Zucker (1988) sugerem que uma ampla fauna de caranguejos
chama-maré, contendo espécies de fronte estreita e de fronte larga, foi subdividida
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nos grupos do Indo-Pacifico e Américas em conjungdo com o fechamento do Mar de
Tethys, no Oligoceno, fazendo assim com que similaridades presentes em ambos 0s
grupos fossem devido a evolugdo paralela, e ndo a uma origem comum; sendo
entdo o subgénero Celuca polifilético. Vale salientar que o Mar de Tethys foi, por um
logo periodo, uma via de comunicagéo entre o Atlantico e o sudeste da Asia (Briggs,
1974).

Estudos moleculares feitos por Levinton ef al. (1996), mostram que o0s
subgéneros Uca e Afruca representam os grupos mais ancentrais. Se a presente
distribuicdo destes dois subgéneros também reflete o seu passado, isso aconteceu
no estoque ancestral do subgénero Uca na regido atlantica das Américas, fazendo
assim com que as andlises moleculares ndo estejam de acordo com a teoria de
origem central no Indo-Pacifico. Os autores sugerem também que o subgénéro
Celuca ¢é aparentemente polifilético, com as espécies do Indo-Pacifico
representando um clado separado em relagéo as espécies da América; até mesmo
as espécies americanas de Celuca podem nao ser monofiléticas.

Além disso, pode-se concluir que ndo hé uma tendéncia evolucionaria a partir
do chamado estado primitivo da existéncia em areas inferiores e comportamentos
social e reprodutivo simples para um estilo americano, que vive em areas intertidais
superiores e com comportamentos mais complexos. Os autores sugerem que a
complexidade comportamental tenha surgido e talvez sido perdida mais de uma vez
durante a evolugdo, o que é exemplificado por tipos de Celuca tanto nas Américas
quanto no Indo-Pacifico.

Sturmbauer et al. (1996) sugerem que a evolugdo da complexidade
comportamental em caranguejos do género Uca surgiu varias vezes durante a
avolugdo e pode ter aparecido devido a uma série de outras adaptacbes para
viverem em &reas intertidais superiores e como fuga contra predadores. Estima-se
que a divergéncia entre o grupo ancestral e as formas derivadas tenha
aproximadamente 22 milhGes de anos, enquanto as divergéncias entre as espécies
da América e do oeste do Indo-Pacifico ocorreram a cerca de 17 milhdes de anos.

Recentemente, Rosenberg (2001) estudando a filogenia do grupo com base
em 236 caracteres morfolégicos e comportamentais de 88 espécies confirmou as
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analises moleculares de Levinton ef al. (1996), onde o ancestral do grupo tinha uma
fronte estreita e vivia nas Américas (provavelmente relacionado ao subgénero Uca),
e, com base nas relagées filogenéticas entre as espécies, propde uma nova diviséo
do género em subgéneros (Tabela 4). O cladograma construido por Rosenberg
(2001) est4 apresentado na figura 5.

Tabela 4. Divisdo do género Uca proposta por Rosenberg (2001).

Género Uca Subgénero Autor Espécie tipo
Uca Crane, 1975 U. major
Ameéricas Minuca Bott, 1954 U. mordax
Gelasimus Latreille, 1817 U. vocans
Américas/ Indo-  Leptuca Bott, 1973 U. stenodactylus
Pacifico Oeste
Tubuca Bott, 1973 U. urvillei

Indo-Pacifico

Oeste Paraleptuca Bott, 1973 U. chlorophtalmus

Australuca Crane, 1975 U. bellator
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Figura 5. Relagbes filogenéticas entre as espécies do género Uca (Rosenberg,

2002).
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Embora a divisdo do género Uca em subgéneros proposta por Rosenberg
(2001) seja a mais atual e baseada em inimeras caracteristicas tanto morfolégicas
quanto comportamentais, além de ser suportada pelas analises moleculares, a
divisdo do género em subgéneros proposta por Crane (1975) ainda & bastante
utilizada, e & sobre a qual a maioria dos estudos publicados sobre 0 grupo esta
baseada. Assim, para facilitar as relacoes deste com outros trabalhos sobre o
género Uca, a classificagdo proposta por Crane (1975) sera a utilizada aqui.

2 4. Caracterizagdo das espécies em estudo

Os caranguejos do género Uca encontrados no manguezal do Rio Pacoti e
aqui estudados, pertencem a 4 subgéneros: Boboruca representado por Uca
(Boboruca) thayeri, Celuca, representado por U. (Celuca) leptodactyla, Minuca,
representado por U. (Minuca) rapax e Uca, representado por U. (Uca) maracoani.

As espécies foram identificadas seguindo a chave proposta por Melo (1996) e
Crane (1975) e comparadas com alguns exemplares depositadbs na Colecao
Carcinoldgica do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal
do Ceara. A confirmagdo da identificacdo de alguns exemplares foi feita pelo Prof.
Petronio Alves Coelho, do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal
de Pernambuco.

Todas as espécies do presente estudo distribuem-se no Atlantico Ocidental e
ja haviam sido reportadas para o manguezal do Rio Pacoti por Oliveira ef al. (1988).
Para detalhes da distribui¢do de cada espécie, ver apéndice 1.

Diante das dificuldades encontradas neste trabalho para a identificagdo das
espécies do género Uca que ocorrem no manguezal do Rio Pacoti, e com 0 objetivo
de facilitar estudos futuros com esses caranguejos na area, foi elaborada uma chave
dicotdmica utilizando estruturas de facil visualizagao, acompanhadas das respectivas
fotografias. A presente chave foi elaborada mesclando informacdes de Melo (1996)
Crane (1975) e Rodriguez (1980).
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1 Fronte espatuliforme e estreita, menor que 1/10 da distancia fronto-orbital.
Quelipodo maior do macho com dedos muito altos, sem grande hiato entre
OLBE ooy vt isshaes N R ns suds s an snremmane pa e SRS RL S AL Co S A S R Uca maracoani (Figura 7)

1 Fronte ndo espatuliforme. Dedos do quelipodo maior do macho com grande

RIGLO ENTE @IES.....c.eeeeeemeeuesesiciiateseromesasare st s s sasas et n e n s asa s s s n Tt s st 2
2 Carapagca lisa e polida, convexa, semi-cilindrica, com margens antero-laterais
se continuando indistintamente com as postero-
KBTS ... ....ooeoneessiaiiovsiidssiais st iinssmmiannssnssensuasvensasassersneansrastes Uca leptodactyla (Figura 8)
2 Carapaca sub-trapezoidal, nao SeMI-CIINAAICA. .....ocoeereeieciiiea e 3
3 Segunda e terceiras patas ambulatérias com mero largo e com margem dorsal

convexa. Carapaga com pubescéncia aveludada na regido branquial. Dedos do
quelipodo maior do macho com hiato estreito e mais longos que a
V1) - SRS EE R Uca thayeri (figura 9)

3 Mero das patas ambulatorias sem margem dorsal convexa. Carapaca sem
pubescéncia aveludada, mas sim com pelos dispersos. Porgao final do déctilo do
quelipodo maior do macho terminando em forte angulo, ultrapassando o dedo
BB O, e oo oseessunenmesnesnrananse btainoshinsis sonsisasaneansnasaissssonnranpatonss Uca rapax (Figura 10)
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Figura 6. Uca maracoani. A) Vista dorsal. B) Vista frontal. C) Detalhe da fronte. D)
Patas ambulatérias. E) Vista dorsal do quelipodo. F) Vista ventral do quelipodo. A-D
Animal com 36,5 mm de largura de carapaga. E-F Animal com 35 mm de largura de

carapagca.



Figura 7. Uca leptodactyla. A) Vista dorsal. B) Vista frontal. C) Detalhe da fronte. D)
Patas ambulatérias. E) Vista dorsal do quelipodo. F) Vista ventral do quelipodo. A-D)
Animal com 8,5 mm de largura de carapaga. E-F) Animal com 9 mm de largura de

carapaga.



Figura 8. Uca thayeri. A) Vista dorsal. B) Vista frontal. C) Detalhe da fronte. D) Patas
ambulatérias. E) Vista dorsal do quelipodo. F) Vista ventral do quelipodo. A-F)

animal com 30 mm de comprimento de carapaca.
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Figura 9. Uca rapax. A) Vista dorsal. B) Vista frontal. C) Detalhe da fronte. D) Patas
ambulatérias. E) Vista dorsal do quelipodo. F) Vista ventral do quelipodo. A-D)
Animal com 20 mm de largura de carapaga. E-F) Animal com 25 mm de largura de

carapaga.
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Distribui¢io espacial de caranguejos do género Uca
Leach, 1814 (Crustacea : Decapoda : Ocypodidade) no
manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil
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RESUMO

Este trabalho avaliou a influéncia de fatores abidticos na distribuicdo espacial
das espécies Uca leptodactyla, U. maracoani, U. rapax e U. thayeri no manguezal do
Rio Pacoti, Nordeste do Brasil (3° 43’ 02" S /38° 32' 35" W). Foram determinados oito
transectos em uma area de manguezal proxima a foz do rio e, mensalmente, entre
setembro de 2003 e agosto de 2004, dois transectos eram sorteados e visitados. Em

cada transecto, 3 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?) eram amostrados, sendo um
na periferia do manguezal, outro na regiao mediana dos transeclos e outro junto ao
leito do rio. Os espécimes de Uca coletados eram identificados e a quantidade de
exemplares era anotada para cada quadrado. Analises sedimentoldgicas foram
realizadas para determinagdo do tamanho das particulas, bem como dos teores de
umidade e matéria organica que compunham o substrato em cada quadrado. Perfis
topogréficos dos transectos também foram realizados. A morfologia do 2° maxilipede
das espécies encontradas foi estudada como suporte a analise da distribuigdo
ecologica. Os resultados revelaram que a distribuigdo das espécies esta intimamente
relacionada ao tipo de substrato: U. leptodactyla apresentou correlagdo negativa
para matéria organica e positiva para umidade. Ja U. rapax apresentou correlacdo
positiva para matéria organica e negativa para umidade. U. thayeri apresentou
comrelagdo positiva com os dois fatores enquanto U. maracoani apresentou
correlagdo negativa. U. rapax apresentou correlagdo positiva para matéria organica
e negativa para umidade; U. thayeri apresentou comrelagdo positiva com os dois
fatores. U. leptodactyla e U. rapax sd@o encontradas em simpatria no manguezal
estudado, uma vez que apresentam necessidades semelhantes quanto ao tipo de
substrato. As espécies U. thayeri e U. maracoani apresentam necessidades
semelhantes quanto a granulometria do substrato; entretanto, U. thayeni €
encontrado em &reas vegetadas, enquanto U. maracoani prefere viver em areas
abertas. U. maracoani apresentou simpatria com U. leptodactyla, evidenciando que
esta espécie também pode ser encontrada em regides inferiores da zona entre-
marés. A andlise da morfologia do 2° maxilipede evidenciou a associagdo com 0
substrato; as espécies U. leptodactyla e U. rapax apresentaram varias cerdas
especializadas em forma de colher, enquanto U. maracoani e U. thayen
apresentaram poucas cerdas com essa morfologia.

Palavras-chave: Distribuigdo espacial, género Uca, Nordeste do Brasil.
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ABSTRACT

This study investigated the influence of abiotic factors on the spatial
distribution of the fiddler crabs Uca leptodactyla, U. maracoani, U. rapax e U. thayeri
in a tropical mangrove of Northeast, Brazil (3° 43 02" S /38° 32’ 35" W). Eight
transects were delimited in a mangrove area of the Pacoti river. On each transect,
three 0.25 m? squares were sampled on a monthly basis during low tide periods from
September 2003 to August 2004. The sediment of the squares at each transect was
analyzed for grain size, organic matter and humidity and the topographic profile of the
transects was acknowledge. Morphology of the second maxilliped was studied
considering the number of spoon spines to give support to the ecological distribution
of the species. The results indicate that spatial distribution of the crabs can, in part,
be explained by its relationship with sediment thickness, humidity and organic matter
content. U. leptodactyla and U. rapax were found on coarse sediments and U. thayer
and U. maracoani on muddy substratum. In respect to humidity and organic matter
content, U. leptodactyla showed positive correlation for organic mater and negative
correlation for humidity. U. rapax correlated positively with organic matter and
negatively for humidity. U. thayeri exhibited positive correlation for both factors and
U. maracoani was negative for each one. The species U. leptodactyla e U. rapax
were found to co-habit the same areas on the mangrove forest. U. maracoani was
sympatric with U. leptodactyla, as U. leptodactyia was also found the low areas of the
intertidal zone. The species U. thayen and U. maracoani were found in the same tipe
of substrate, however, U. thayeri was observed only in shadowed areas while U.
maracoani was more common in open areas. The analysis of the second maxilliped
revealed the intimate relation of fiddler crabs with the substrate. U. leptodactyla and
U. rapax showed a high count of spoon spines while U. maracoani and U. thayeri
showed a small count of the spines.

Keywords: Fiddler crab; spatial distribution; Northeast Brazil
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1. INTRODUGAO

Caranguejos ocipodidios do género Uca estdo entre os habitantes mais
familiares das 4reas de estudrios (Crane, 1975; Frith & Brunenmeister, 1980),
exercendo um importante papel estrutural e funcional na ecologia dos manguezais
(Lee, 1999; Botto & Iribarne, 2000; Meziane et al., 2002). Esses animais vivem em
galerias que escavam na zona intertidal e, na maré baixa, saem para se alimentar e
cortejar as fémeas, formando grupos que podem cobrir uma praia (Crane, 1975).

Nos ultimos anos, estudos ecologicos com espécies de Uca tém sido feitos
com o intuito de se tentar compreender como as caracteristicas do habitat podem
influenciar a distribuicdo e ocorréncia desses animais em areas de mangue. Esses
trabalhos tém revelado que diferencas no sedimento e na vegetagdo, assim como
grau de salinidade, temperatura e exposicdo a ressecacao sao os principais fatores
que regulam a ocorréncia e distribuicdo das espécies de Uca (Coelho, 1965; Aspey,
1978; Icely & Jones, 1978; Rabalais & Cameron, 1985; Ewa-Oboho, 1993; Thurman,
1998, Costa, 2000; Nobbs, 2003; Ribeiro et al., 2004).

Entre as caracteristicas sedimentolégicas, as que mais influenciam as
populagbes de Uca s&o as quantidades de matéria organica e de agua, a natureza
dos graos, assim como a salinidade e a temperatura da agua intersticial (Frith &
Brunenmeister, 1980; Ewa-Oboho, 1993; Reinsel & Rittschof, 1995; Mounton &
Felder, 1996).

O tamanho das particulas que compdem o substrato & particularmente
importante uma vez que caranguejos ocipodideos retiram o alimento diretamente do
sedimento, em um processo no qual as particulas selecionadas sdo suspensas
dentro da cavidade bucal e peneiradas por estruturas bucais para extrair a matéria
orgénica (Miller, 1961). Nesses caranguejos, 0 2° e o 3° maxilipedes s&o
particularmente importantes no processo de separagdo e apresentam uma grande
variedade de cerdas especializadas (Maitland, 1990).

Nas vérias espécies de caranguejos do género Uca, 0 niumero de cerdas
especializadas com extremidade em forma de colher estd relacionado com o
tamanho tipico do sedimento processado. Caranguejos que habitam areas formadas
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por sedimentos grosseiros, apresentam uma quantidade maior dessas cerdas do
que aquelas que habitam 4reas com sedimentos mais finos (Crane, 1975). Assim,
essa caracteristica do 2° maxilipede de caranguejos do género Uca evidencia a

intima associacdo desses caranguejos com o substrato.

Atualmente, existem cerca de 97 espécies do género Uca descritas, sendo a
maioria habitante de areas tropicais e subtropicais (Levinton ef al, 1996). No
Nordeste do Brasil, ocorrem 8 espécies: U. burgersi Holthuis, 1967; U. cumulanta
Crane, 1943; U. leptodactyla Rathbun, 1898; U. maracoani (latreille, 1802-1803); U.
mordax (Smith, 1870); U. rapax (Smith, 1870); U. thayeri Rathbun, 1900 e U. vocator
(Herbst, 1804) (Coelho 1994/95; Melo, 1996).

No manguezal do Rio Pacoti, sdo encontradas 4 espécies de Uca: U
leptodactyla, U. maracoani, U. rapax e U. thayeri e apesar desses caranguejos
serem muito comuns nos manguezais e estuarios do Nordeste do Brasil, pouca
atencdo tém sido dada ao entendimento dos fatores que regulam sua distribuigdo no
ambiente em que vivem. No Brasil, trabalhos acerca da distribuicdo espacial de
espécies de Uca restrigem-se ao realizado por Costa (2000) em um manguezal
subtropical do Sudeste do Brasil e Aciole et al. (2000) que estudaram alguns
aspectos ecoldgicos de U. leptodactyla e U. cumulanta em um manguezal do
Nordeste do Brasil.

Dessa forma, a importancia de fatores fisicos e ambientais na distribuicdo
espacial das espécies tropicais de Uca nos estuarios onde ocorrem ainda ndo € bem
conhecida, uma vez que a maioria dos trabalhos dessa natureza € restrita as

espécies de clima temperado e subtropical.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia de alguns fatores
abidticos como granulometria, teor de matéria organica e umidade do solo na
distribuicio espacial das espécies de caranguejos do género Uca encontradas no
manguezal do Rio Pacoti. A morfologia do segundo maxilipede também foi estudada
como suporte a analise da distribuicio ecolbgica das espécies.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo

O local selecionado para este estudo compreende uma area de manguezal
situada no estudrio do Rio Pacoti (3° 43' 02" S /38° 32’ 35" W). A érea estuarina do
Rio Pacoti situa-se na regido metropolitana da cidade de Fortaleza (Figura 1) e
representa um manancial hidrico da mais alta importancia para a populacgo local,
quer do ponto de vista econdmico, quer em termos ecoldgicos (Oliveira ef al., 1988).

O manguezal do Rio Pacoti apresenta-se bastante heterogéneo com relagao
as suas caracteristicas fisicas e oferece uma grande variedade de microhabitats
(Oliveira et al., 1988). As marés séo semi-diurmnas, com uma amplitude média de 1,9
m na foz do estudrio, com um minimo de 0,9 m e maximo de 3,1 m, e o clima &
tropical, com uma temperatura média de 27 °C (Freire, 1989). Sua vegetagéo &
composta, principalmente, por arvores das espécies Avicennia schaueriana Stapf &
Leechman, Avicennia germinas Linnaeus, Laguncularia racemosa Gaerth e
Rhizophora mangle Linnaeus.

-

América do Sul

Figura 1. Regido estuarina do Rio Pacoti no Estado do Ceara, Nordeste do Brasil.
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3.2. Métodos de amostragem

Foram determinados 8 transectos em uma area de manguezal proxima a foz
do rio, perfazendo uma érea total de aproximadamente 1,2 Km de extensao, sendo 0
transecto 1 o mais proximo a foz do rio, € o transecto 8 o mais distante. Os
transectos foram tragados perpendicularmente ao leito do rio, iniciando na borda
externa da vegetagdo de mangue e terminando na linha da maré baixa de sizigia e
referenciados com o auxilic de um GPS (Etrex Summit Garmin).

Os transectos foram visitados mensalmente, de setembro de 2003 a agosto
de 2004, em condigdes de marés baixas diurnas de sizigia, seguindo a tabua de
marés para o Porto do Mucuripe (Fortaleza) publicada pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil (DHN). Por més, foram sorteados dois transectos,
os quais eram visitados em dias distintos.

Em cada transecto foram amostrados 3 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?),
sendo um na borda externa da vegetagé@o de mangue (quadrado 1), outro na regiao
mediana do transecto (quadrado 2) e outro junto a linha da maré baixa de sizigia
(quadrado 3). Os animais foram coletados manualmente, escavando-se suas tocas
com o auxilio de uma pa de jardim, ensacados, etiquetados e posteriormente fixados
em alcool a 70%.

Mo laboratério, as espécies de Uca foram identificadas seguindo as chaves
propostas por Melo (1996) e Crane (1975). A quantidade de exemplares de cada
espécie foi anotada para cada quadrado amostrado.

3.3. Andlise sedimentologica

As analises sedimentologicas basearam-se na determinagéo do percentual de
umidade, teor de matéria organica e andlise granulométrica. A determinacao do
percentual de umidade dos sedimentos foi feita através da diferenca de peso da
amostra intacta e apds secagem em estufa a 60 °C por 48 horas, e teve 0 objetivo
de identificar a capacidade de retencdo de agua de cada amostra.
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O teor de matéria organica foi determinado pelo método gravimétrico da
volatilizacdo descrito por Jeffery ef al. (1992). Cada amostra foi dividida em trés
aliquotas de dois gramas e postas para queimar em um forno mufla a 450 °C. Apods
24 horas de calcinagdo as amostras foram novamente pesadas e 0 célculo do teor
de matéria organica foi determinado pela média da diferenca de peso das trés
aliquotas antes e depois da calcinagao.

A andlise granulométrica possibilitou a identificag@o dos gréos através do seu
tamanho. Inicialmente foram lavadas 100g de cada amostra em uma peneira com
malha 0,062 mm para separar as particulas finas (siltes e argilas) dos graos (areias
e cascalhos). As particulas maiores que 0,062 mm foram colocadas em uma bateria
de 12 peneiras com malhas variando de 0,062 mm a 2,830 mm e levadas a um
agitador mecanico por 15 minutos seguindo 0 método proposto por Wentworth
(1922) apud Suguio (1973). As particulas finas foram separadas da agua, apés a
decantacdo completa, com o auxilio de um sifo. Todas as fragdes obtidas foram
levadas para secar na estufa para em seguida serem pesadas. Os dados foram
lancados no programa de analise sedimentolégica GRANULS que forneceu 0s
parametros estatisticos e a classificagdo das amostras.

3.4. Perfis topograficos

O desnivel topografico das areas correspondentes a cada um dos transectos
foi medido com o uso da estagao total (Top Com, modelo GTS 229). O equipamento
foi fixado sobre um tripé no ponto mais alto da margem de onde se iniciaram as
leituras em linha reta até a lamina d'dgua. Um prisma acoplado a um suporte foi
regulado na mesma altura da lente da estagdo antes de iniciar as leituras. A estagdo
total funciona a partir da emissdo de um raio laser que é refletido pelo prisma e
retorna a estacao fornecendo a distancia e a variagao topogréfica de cada ponto. Ao
final obtém-se um perfil detalhado da morfologia da area (Morais et al., 2002).
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3.5. Morfologia do 2° maxilipede

Para a determinacdo da morfologia do 2° maxilipede das 4 espécies em
estudo, este apéndice foi cuidadosamente removido com o auxilio de pinga e
estereomicroscopio dptico. Todos os exemplares analisados encontravam-se fixados
em alcool a 70%. Apos a dissecagdo, os maxilipedes foram observados quanto a
presenga de cerdas com extremidade em forma de colher e cerdas plumosas e,
entao, fotografados com o auxilio de estereomicroscopio optico (Nikon SMZ 1000)
equipado com sistema digital de captura de imagem (Nikon Coolpix 4500).

3.6. Andlise estatistica

QO teste G foi realizado para ‘avaliar a preferéncia das espécies de Uca do
manguezal do Rio Pacoti pelo tipo de substrato em que eram encontradas (Zar,
1984). A correlagdo de Spearman foi utilizada para verificar o tipo de correlagéo (se
positiva ou negativa) de cada espécie com os percentuais de umidade e matéria
organica do solo e das espécies entre si (Zar, 1984).
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4. RESULTADOS
4.1. Sedimentologia

A composicao granulometrica do sedimento nos 24 pontos de coleta esta
representada na figura 2. Os sedimentos situados na periferia do manguezal
(quadrado 1) apresentaram um predominio de areia média, enquanto a regiao
mediana (quadrado 2) € 23 regido junto a linha d'agua eram compostas,
principalmente, por areia fina. O transecto 1 apresentou uma predominancia de areia
média na sua regiao central, com a vegetagao sendo composta por Salicornia sp.
Nos transectos 2 e 3, @ regido junto a linha d"agua era formada por sedimentos
grosseiros (areia média) devido ao fato de haver nesses locais, uma deposigéo de
areia de dunas através de transporte edlico. O transecto 4 apresentou uma
predominancia de sedimentos finos (areia fina e areia muito fina) assim como O
transecto 5. Os transectos 2 a 5 apresentavam uma vegetagdo muito densa,

formada por arvores bem desenvolvidas da espécie Rhizophora mangle.

O transecto 6 era formado, em sua maior parte, por um longo banco de areia,
que fica descoberto durante a maré baixa, sendo composto por areia muito fina e
abrigando uma enorme populagéo de U. maracoani. Ja o transecto 8 era formado,
em sua totalidade, por areia média, n&o apresentando vegetagdo. Nesse transecto,
espécimes de U. leptodactyla s&o encontrados em grande abundancia.

4.2. Topografia

Quanto a topografia, 0s transectos 1 a 5 eram quase planos, mas com um
acentuado declive junto a agua, o qual deve-se a0 fato do canal do rio passar junto a
margem desses transectos, fazendo assim com que nao existam bancos de areia
nessa regido. Os transectos 6 a 8 apresentavam um suave declive em diregdo ao
rio, descobrindo longos bancos de areia na maré baixa. Os perfis topograficos,
juntamente com uma esquematizagao do tipo de sedimento € vegetagdo ao longo
dos transectos estao representados nas figuras 3A e 3B. O perfil topografico dos
transectos 3 e 5 ndo puderam ser realizados devido ao fato dos mMesmMos
apresentarem uma yegetacdo muito densa, o que inviabilizou o trabaiho de campo.
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Figura 2. Resultados das andlises granulométricas efetuadas para cada quadrado
nos oito transectos (T1 a T8) amostrados no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do
Brasil. Barras negras Q1; barras brancas Q2 e barras hachuriadas Q3 (Q,
quadrados). c-cascalho, amg-areia muito fina, ag-areia grossa, am-areia média, af-
areia fina, amf-areia muito fina e s/a- silte @ argila.
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Figura 3A. Perfis topograficos dos transectos 1, 2 e 4 amostrados durante o estudo
no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.
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Os teores de matéria organica e umidade do solo estdo apresentados nas

4.3. Teor de matéria orgénica e umidade

tabelas 1 e 2, respectivamente. O teor de matéria organica foi menor no Q1 eQ2do
Transecto 8 e maior no Q2 do transecto 4. Ja a umidade n@o apresentou grandes
variagbes entre os quadrados amostrados.

Tabela 1. Percentual de matéria organica do substrato nos 24 pontos de coleta no
Manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.

Transectos Q1 Q2 Q3

T1 2,02+0,43 1,67 £ 0,01 3,73+04

T2 4,58 + 0,32 2,49+0,15 0,83 + 0,007
T3 466+0,78 10,7 £ 0,25 0,34 £ 0,007
T4 1,63 £ 0,03 10,53 £ 0,07 3,89+0,14
T5 4391048 3,92+0,39 6,177 £ 0,13
16 3,86 £ 0,01 425+0,05 3,18+0,16
T7 1,44 £ 0,07 27,31 £2,27 3,14 +0,14

T8

06+0,15

0,77 £ 0,01

428+0,18
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Tabela 2. Percentual de umidade do substrato nos 24 pontos de coleta no
manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.

Transectos Q1 Q2 Q3
™ 249 20,1 45,8
T2 20,3 57,9 247
T3 257 58,2 14,9
T4 21,9 58,8 22,2
T5 22,8 35,7 276
16 21,8 32,6 22,9
T7 226 31,1 233
T8 21,7 231 26,1

4.4. Distribuig8o espacial

Um total de 678 animais foi coletado durante o periodo de estudo, sendo 468
exemplares de Uca leptodactyla, 50 de U. rapax, 119 de U. thayeri e 41 de U.
maracoani. A distribuicdo das espécies ndo foi homogénea ao longo dos transectos,
com U. leptodactyla (G = 351,8 p < 0,001) e U. rapax (G = 28,73 p < 0,001) sendo
encontrados em areas com predominio de areia média. U. thayeri foi encontrado em
substratos formados predominantemente por areia fina (G = 166,9 p < 0,001) e U.
maracoani em substratos formados por areia muito fina (G = 63,98 p < 0,001).
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U. leptodactyla foi encontrado na periferia do manguezal (quadrado 1), em
bancos de areia junto & margem do rio (transectos 3 e 4) e nos quadrados 1e2do
transecto 8. Assim como U. leptodactyla, U. rapax foi encontrado habitando a
periferia do manguezal, estando ausente nos demais pontos, com excegdo de
alguns exemplares coletados na regido central (quadrado 2) dos transetos 1eb. U
thayeri predominou nas regides centrais dos transectos sendo encontrado,
principalmente, em areas sombreadas. J& U. maracoani foi amostrado apenas no
quadrado 3 do transecto 6, o qual fratava-se de um banco de areia que fica
descoberto apenas na maré baixa. A distribuigdo de freqiéncia das espécies de Uca
nos pontos amostrados esta apresentada na figura 4.

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados da analise de correlacéo para
cada espécie com os teores de matéria organica e umidade do solo, utilizando-se a
correlagdo de Spearman ao nivel de significancia de 5%. U. leptodactyla apresentou
correlagdo negativa significativa para matéria orgénica e positiva para umidade,
enquanto U. rapax apresentou correlagdo negativa apenas para umidade.
Correlagdes positivas significativas foram encontradas para U. thayer para umidade
e matéria organica. U. maracoani apresentou correlagdes negativas com os fatores
testados, embora essa correlagdo n&o seja significativa devido ao baixo numero de
animais amostrados.

Uma analise de correlacdo de Spearman entre as espécies estudadas
também foi realizada e esta apresentada na Tabela 4. Essa analise revelou que U.
leptodactyla apresenta correlagdo positiva significativa com todas as espécies,
menos com U. thayeri, enquanto essa espécie apresenta correlagbes negativas
significativas com todas as espécies estudadas. U. maracoani e U. rapax

apresentam correlagdes negativas, mas néo significativas, entre si.
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Figura 4. Distribuigdo de frequiéncia das espécies de Uca nos quadrados amostrados
de cada transecto no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil. Barras pretas: U.
leptodactyla, barras brancas: U. thayen, barras hachuriadas: U. rapax e barra cinza:
U. maracoani. Quadrado 1 (Q1): Periferia do manguezal, Quadrado 2 (Q2): Regido
central do transecto; Quadrado 3 (Q3): Regio junto ao leito do Rio. T: Transectos; n:
Numero total de animais.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagéo resultantes da correlagao de Spearman efetuada
entre os percentuais de matéria organica (MO) e umidade do substrato e as espécies
de Uca estudadas no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.

N R T(N-2) Valor de p
MO x U.leptodactyla 24 -0,5029512 -2,72938776 0,0122425
MO x U. rapax 24 0,255113184 1,237535477 0,2289343
MO x U. thayeri 24 0,367908031 1,855803609  0,076928
MO x U. maracoani 24 -0,07530656 -0,35422492  0,7265429
Umidade x U. leptodactyla 24 -0,6397503 3,904191971  0,0007616
Umidade x U. rapax 24 -0,23561408 1,137142301 0,2677131
Umidade x U. thayeri 24 0,595851064 3,480023384 0,0021234
Umidade x U. maracoani 24 -0,07530656 -0,35422492  0,7265429

Tabela 4. Coeficientes de correlag@o resultantes da correlagdo de Spearman entre as
espécies de Uca estudadas no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.

Espécie U. leptodactyla U. rapax U. thayeri U. maracoani

. leptodactyla - - - -
U. rapax 1,080154181* - - -
U. thayeri - 4 475898266** -1,523235083"™ - -
U. maracoani 0,973987103* -0,621427655™ - 0,740022719"

*p<0,05
*p<025
***p < 0,001

" p>0,05
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4.5. Morfologia do 2° maxilipede

A andlise do meropodito do 2° maxilipede revelou que, entre as espécies
estudadas, U. leptodactyla e U. rapax apresentaram o maior numero de cerdas
modificadas, com extremidade em forma de colher. Para U. thayeri a quantidade de
cerdas modificadas é inferior as das espécies supracitadas, sendo observado um
grande nimero de cerdas plumosas. Fato semelhante pode ser observado para a
espécie U. maracoani onde as cerdas em forma de colher sdo poucas (ou quase
inexistentes) (Figura 5).
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Figura 5. Vista dorsal do 2° maxilipede das espécies em estudo. A) U. leptodactyla;
a. Detalhe das cerdas. Maxilipede de 2 mm. B) U. rapax; b. Detalhe das cerdas.
Maxilipede de 5 mm. C) U. thayeri; c. Detalhe das cerdas. Maxilipede de 8 mm. D)

U. maracoani. ¢. Detalhe das cerdas. Maxilipede de 10 mm.
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5. DISCUSSAQO

O papel de fatores ambientais e de interagdes biologicas na determinacéo de
padrdes na distribuigdo espacial e ocorréncia de espécies tém sido muito estudado
em regides intertidais de praias e estuarios (Ribeiro ef al., 2004). De maneira geral,
as caracteristicas ambientais afetam a distribuicdo de organismos bentonicos de
duas maneiras; diretamente, por permitir que o organismo se estabeleca e sobreviva
{Bradshaw & Scoffin, 1999) e indiretamente, por modificar as interagbes ecologicas
{Nomann & Pennings, 1998).

A distribuicdo de crustaceos decapodos vem sendo estudada em relagdo a
um grande numero de pardmetros ambientais que podem ser avaliados
experimentalmente. Dentre estes, a salinidade e as caracteristicas do substrato tém
sido apontadas como os principais fatores limitantes para um grande numero de
espécies (Frusher ef al, 1994), principalmente para as do género Uca e outros
caranguejos ocipodideos (Macintosh, 1989).

A distribuicdo de caranguejos do género Uca na costa leste do México é
influenciada, principalmente, pela composigdo granulométrica do substrato, onde U.
ieptodactyla e U. rapax apresentam uma intima associaga@o por substratos arenosos
e U. thayeri por solos lamosos, formados por sedimentos finos (Thurman Ii, 1987).
_Associacdes similares foram registradas por Costa (2000) para as especies U.
jeptodactyla, U. rapax e U. thayeri em um manguezal subtropical do Sudeste do
Brasil e por Aciole ef al. (2000) para U. leptodactyla em um manguezal do Nordeste
do Brasil. Santos (2001) estudou a ecologia de crustaceos decapodos em um
inanguezal do Nordeste brasileiro e também encontrou uma intima associagdo de U.
jeptodactyla e U. thayeri por sedimentos arenosos e lamosos, respectivamente.

Bezerra et al. (2004) estudaram a distribuicdo de U. maracoani em trés
manguezais do Nordeste do Brasil, @ encontraram uma preferéncia dessa espécie
por habitats ndo vegetados, formados por sedimentos finos, particularmente com
altos percentuais de silte e argila. Holthuis (1959) assinala esta espécie sendo

encontrada em bancos de lama, sem vegetagao.
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Nesse estudo, U. leptodactyla e U. rapax foram encontrados habitando areas
com predominio de sedimentos arenosos. U. thayeri foi amostrado exclusivamente
em solos formados por sedimentos finos, e em areas sombreadas, enquanto U.
maracoani habitava bancos de areia formados por sedimentos muito finos (areia
muito fina), confirmando assim a intima associagao dessas especies por esses tipos
de substratos.

Coelho (1965) afirmou que 0s espécimes de U. leptodactyla constroem suas
tocas em solos arenosos, com pouca ou nenhuma mistura de lama e preferem
fugares com pouca sombra. U. rapax faz sua toca na posicdo marginal do
manguezal, enquanto U. thayeri era encontrado habitando areas com solos lamosos,
principalmente em partes sombreadas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Warner (1969) em um manguezal da Jamaica, onde U. rapax foi predominante
na porgdo marginal do manguezal e U. thayen nas regides medianas dos transectos,
principalmente em areas com grandes densidades de Rhizophora mangle.

A andlise da distribuigdo de frequéncia das espécies nos quadrados
amostrados ao longo dos transectos revelou que a maior parte dos exemplares de U.
rapax foi encontrada na periferia do manguezal, juntamente com U. leptodactyla. No
entanto U. leptodactyla apresenta grandes frequéncias de ocorréncia em areas junto
a margem do rio nos transectos 2 e 3 e no transecto 8. Essas areas nac eram
sombreadas e formadas por sedimentos arenosos, sendo entdo propicias &
ocorréncia dessa espécie. Vale salientar que as espécies U. leptodactyla e U. rapax
pertencem aos subgéneros Celuca e Minuca (sensu Crane, 1975) respectivamente,
sendo os representantes desses subgéneros os mais terrestres dentre as espécies
de Uca, apresentando adaptagbes para viver em habitats supratidais (Crane, 1975).

A maior parte dos exemplares de U. thayeri foi coletada nas regides centrais
dos transectos (quadrados 2), em areas sombreadas, principalmente entre raizes de
Rhizophora mangle, e em substratos compostos por sedimentos finos. Ja a espécie
. maracoani so foi amostrada na regiao inferior do transecto 6 (quadrado 3) o qual
tratava-se de um banco de lama formado, predominantemente, por sedimentos finos
e que fica exposto apenas na maré baixa. Crane (1975) e Melo (1996) afirmam que
essa espécie habita areas intertidais inferiores, sempre ao nivel da maré vazante
maxima e em substratos lamosos.
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Com relacdo aos teores de matéria organica e umidade do solo, Costa (2000)
encontrou correlagdes positivas com a umidade e a matéria organica para U. thayen,
anquanto que U. lepfodactyla apresentou correlagdo negativa com matéria organica.
Aciole et al. (2000) registraram uma preferéncia de U. leptodaciyla por sedimentos
com baixos teores de matéria organica. Da mesma forma, Santos (2001) encontrou
uma afinidade de U. leptodactyla por solos com baixos teores de matéria organica e
de U. thayen por solos com altos teores de matéria organica e umidade. Para U.
rapax, Costa (2000) encontrou correlagdo positiva com o fator matéria organica e
negativa para umidade. Segundo Coelho & Coelho-Filho (1998) e Bezerra et al.
{2004), U. maracoani apresenta preferéncia por habitats com altos teores de matéria
organica e umidade.

As relagdes das espécies de Uca do manguezal do Rio Pacoti com 0s fatores
abidticos matéria organica e umidade analisados no presente estudo, estao de
acordo com as encontradas pelos autores acima citados. U. leptodactyla apresentou
correlagbes negativas significativas com matéria organica e positiva para umidade,
enquanto U. rapax apresentou correlagd@o negativa significativa com o fator umidade.
U. thayeri apresentou correlagdes positivas significativas com 0s dois fatores em
guestdo. Ja a espécie U. maracoani apresentou correlagbes negativas com 0S
fatores estudados, embora as mesmas nao tenham sido estatisticamente
significativas.

Quanto a analise de comelagdo entre a abundancia de espécies, esta
evidenciou que U. leptodactyla e U. rapax apresentam correlagdo positiva
significativa, revelando assim que as duas espécies sdo encontradas em simpatria
no manguezal do Rio Pacofi, refletindo as necessidades destas espécies por
recursos similares no ambiente. A auséncia de U. rapax em algumas areas onde U.
leptodactyla era encontrado em abundancia (transecto 8 e quadrado 3 dos
ransectos 2 e 3) deve-se, provavelmente, aos baixos teores de matéria organica
dessas areas, uma vez que U. rapax néo tolera areas com baixos teores de
contetdo organico. Costa (2000), também encontrou uma sobreposicé@o de nichos
entre as espécies U. leptodactyla e U. rapax em um manguezal subtropical do
Sudeste do Brasil. U. leptodactyla apresentou correlacsio positiva com a espécie U.
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maracoani, evidenciando assim que essa espécie também pode ser encontrada em
areas intertidais inferiores.

U. thayeri e U. maracoani, ndo apresentaram sobreposi¢cdo nas suas areas de
ocorréncia (correlagdo negativa significativa), apesar destas espécies habitarem
dreas similares quanto a granulometria predominante, assim como quanto aos
teores de matéria organica e umidade (Tabelas 1 e 2). Nesse caso, acredita-se que
a vegetagdo exerga influéncia sobre a distribuicdo dessas espécies, ja que U.
maracoani é encontrado em areas abertas, enquanto U. thayeri prefere habitar areas
vegetadas. Crane (1958) e Bezerra ef al. (2004) afirmam que U. maracoani € uma
espécie que realiza sofisticados sinais visuais na corte de femeas, de modo que se
torna mais dificil de ser visualizado pelas fémeas em areas vegetadas. Ja U. thayeri
apresenta baixos niveis de atividade social, realizando sinais visuais simples para
cortejar as fémeas (Crane, 1975) de modo que a vegetagdo ndo interfere no
comportamento reprodutivo dessa espécie.

Da mesma forma, Nobbs (2003) estudando trés espécies de Uca (U. elegans
George & Jones 1982, U. signata (Hess, 1865) e U. flamula Crane, 1975) em
manguezais da Austrdlia encontrou que, quando comparada as espécies que
ocupam areas vegetadas (U. flamula e U. signata), U. elegans emprega sofisticados
sinais visuais para cortejar as fémeas, sinais estes que seriam mais dificeis de
serem vistos em areas vegetadas, preferindo por isso viver em areas abertas.

Espécies que sdo adaptadas a extrair nutrientes de sedimentos arenosos,
com baixo contetdo organico podem, eventualmente, ser encontradas em areas de
sedimento fino e com alto teor de matéria organica. Por outro lado, espécies que sao
adaptadas a extrairem seus nutrientes de lama com altos teores de matéria organica
sdo restritas a estes sedimentos, pois elas ndo sdo capazes de extrair nutrientes
suficientes a partir de sedimentos grosseiros e com baixo conteudo orgénico (Jones,
1984).

Especializagdes nas cerdas do 1° e 2° maxilipede tém sido registradas por
varios autores em caranguejos do género Uca, indicando uma adaptagdo aos
diferentes tipos de substratos em que vivem (Miller, 1961; Icely & Jones, 1978,
Thurman i, 1987; Maitland, 1990; Mounton & Felder, 1996). Estas adaptagbes para
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a alimentagdo sdo importantes no controle da distribuicdo das espécies de Uca e
podem ser usadas, pelo menos parcialmente, para explicar o complexo padrao de
distribuicdo exibido pelas espécies de Uca nos manguezais (Jones, 1984).

De acordo com Maitland (1990), em espécies de Uca, 0s caranguejos que se
alimentam em substratos lamosos apresentam cerdas plumosas no meropodito do
2° maxilipede. As cerdas plumosas sdo substituidas por cerdas em forma de colher
nas espécies que se alimentam em substratos arenosos.

Para as espécies analisadas no presente estudo, os dados estdo de acordo
com a literatura pertinente. As espécies U. thayeri e U. maracoani, que apresentam
afinidade com sedimentos de granulometria fina, possuem poucas cerdas com
extremidade em forma de colher; j& as espécies U. leptodactyla e U. rapax que
apresentam intima associagdo com sedimentos de particulas grosseiras,
apresentam um grande nimero destas cerdas especializadas em forma de colher.
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6. CONCLUSOES

A distribuicdo espacial das espécies do género Uca encontradas no
manguezal do Rio Pacoti esta intimamente relacionada com as caracteristicas do
substrato. U. leptodactyla apresenta preferéncia por sedimentos arenosos, com
baixos teores de matéria organica. Assim como U. leptodactyia, U. rapax também
apresenta preferéncias por areas formadas por sedimentos arenosos, mas com altos
teores de matéria organica. Ja as espécies U maracoani e U. thayer s&o
encontradas em areas com sedimentos mais finos, apresentando altos valores de
umidade e contetido organico. No entanto, U thayenri prefere habitar areas
vegetadas, enquanto U. maracoani vive em bancos de lama, longe da vegetacéo.

A andlise do meropodito do 2° maxilipede dessas espécies revelou a intima
associagdo das mesmas ao substrato ocupado, onde U. leptodactyla e U. rapax
apresentam varias cerdas modificadas em forma de colher, que possuem a fungdo
de selecionar a matéria organica de sedimentos grosseiros, enquanto U. thayeri e U.
maracoani apresentam poucas cerdas com essa morfologia. As espécies que
apresentam necessidades semelhantes quanto ao tipo de sedimento, como u.
leptodactyla e U. rapax, foram caracterizadas por apresentarem simpatria entre sie
pelas caracteristicas morfoldgicas do 2° maxilipede. Ja U. thayeri ndo apresenta
simpatria com nenhuma das espécies estudadas, enquanto U. maracoani poede ser
encontrado em simpatria apenas com U. leptodactyla.
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RESUMO

Aspectos da biologia populacional de Uca thayen Rathbun, 1900, em um
manguezal do Nordeste do Brasil (3° 43' 02" S / 38° 32' 35" W), sdo reportados pela
primeira vez para uma populagéo tropical dessa espécie. Fatores como densidade
absoluta, razdo sexual, estrutura etdria, proporgcdo entre os lados do quelipodo
desenvolvido (*handness”) e aspectos da biologia reprodutiva foram estudados. Para
tanto, oito transectos em uma area de manguezal proxima a foz do rio Pacoti foram
determinados. Visitas mensais ao estuario foram realizadas de setembro de 2003 a
agosto de 2004. Mensalmente, dois transectos foram sorteados e, em cada
transecto, 10 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?) eram amostrados. Um total de 483
animais foi coletado, sendo 250 machos, 219 fémeas ndo ovigeras e 14 fémeas
ovigeras. A distribuicdo de freqiéncia em classes de tamanho foi bi-modal, com os
machos e fémeas ndo ovigeras nao diferindo significativamente quanto ao tamanho,
embora as fémeas fossem levemente menores que os machos. A razdo sexual
{1:1,07) nao diferiu significativamente da razao esperada (1:1). Da mesma maneira,
a razao entre machos apresentando o quelipodo esquerdo ou direito hipertrofiado
(1:1,04) ndo apresentou desvios significativos da proporgdo 1:1. A densidade média
observada foi de 8 animais/m?, com os animais sendo bem distribuidos em quase
todos os transectos amostrados, principalmente em areas sombreadas, com solo
pastante lamoso, rico em matéria organica e com altos teores de umidade. Fémeas
ovigeras foram encontradas em 5 meses do ano, coincidindo com a época de
chuvas, sugerindo que a populagdo de U. thayer do manguezal estudado apresenta
eventos reprodutivos sazonais, em sincronia com o periodo chuvoso da regido.
Animais juvenis (< 10 mm de largura da carapaca) foram coletados em maior
quantidade no periodo seco, enquanto animais sexualmente maduros, foram
encontrados, principalmente, no periodo chuvoso. A fecundidade média de U.
thayen foi de 1154, sendo este valor bem menor que o reportado para populagtes
subtropicais desse caranguejo. A analise de regressao evidencia que o numero de
ovos aumenta linearmente com o aumento do tamanho da carapaga.

Palavras-chave: Uca thayeri, estrutura populacional, biologia reprodutiva.
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ABSTRACT

The population structure and reproductive biology of the tropical fiddler crab U.
thayeri Rathbun, 1900 were studied for the first time in a tropical mangrove of
Northeast, Brazil (3° 43' 02" S / 38° 32' 35" W). Factors as absolute density, sex ratio,
population structure and handness, as well as aspects of the reproductive biology
were studied. Eight transects were delimited in a mangrove area of Pacoti river. On
each transect, ten 0.25 m” squares were sampled on a monthly basis during low tide
periods from September 2003 to August 2004. A total of 483 crabs was obtained of
which 250 were males, 219 non-ovigerous females and 14 ovigerous females. The U.
thayeri population presents bi-modal size frequency distribution, with males and non-
ovigerous females not differing significantly size-wise, although the females were
slightly smaller than the males. Ovigerous females were larger than males and non-
ovigerous females. The overall sex ratio (1:1.07) did not differ from the expected 1:1
proportion. The major cheliped is the right one in 50% of males. The observed
density was of 8 animais/m?, with the specimens being found mostly on shadowed
areas. Ovigerous females were found in 5 months of the year, coincinding with the
rainy season, suggesting that the population of U. thayerni presents seasonal
reproductive events. Juvenile crabs (<10 mm of carapace width) were more
abundant in the dry period, while larger crabs were found, mainly, in the rainy period.
The fecundity of U. thayeri was of 1154, being much smaller than for subtropical
populations of this crab. The regression analysis shows that the number of eggs
increases linearlly with the increase of the carapace width.

Keywords: Uca thayeri, population biology, northeast Brazil



Bezerra, L.E.A. 2005 Capitulo lll. Biologia populacional de Uca thayeri 57

1. INTRODUGAO

A caracterizagcdo estrutural de populagdes naturais € considerada informacao
de base e fornece subsidios ao conhecimento da estabilidade ecoldgica das
populagées no que diz respeito a abundancia sazonal, densidade populacional,
distribuicdo de tamanho dos animais, razdo sexual, fecundidade, entre outros
(Begon et al., 1996). Isto torna esse estudo fundamental em ecologia tedrica e
aplicada, uma vez que a compreensao dos mecanismos de aumento, estabilidade e
declinio do nimero de individuos, permite o entendimento do funcionamento das
comunidades (Solomon, 1980).

Nos dltimos anos, muitos estudos tém sido feitos com populagfes de
crustaceos os quais tém revelado informacdes acerca da densidade, distribuigdo de
frequéncia, recrutamento de juvenis, periodo reprodutivo, entre outros (Thurman,
1985; Leme & Negreiros-Fransozo, 1998; Costa, 2000; Litulo 2004, 2005). Além do
mais, comparagdes entre populagdes de uma mesma espécie podem constituir uma
importante estratégia para verificar diferencas entre as mesmas, assim como para
um entendimento de como os fatores ambientais influenciam essas populagées
(Spivak et al, 1991; Fransozo et al, 1999; Daleo et al., 2003; Colpo & Negreiros-
Fransozo, 2004).

Entre os crustaceos braquidros, as estratégias de reproducdo sdo bastante
diversificadas, e o periodo reprodutivo geralmente & determinado por variantes
ambientais como temperatura, salinidade, disponibilidade de oxigénio, regime de
chuvas entre outros (Hines, 1982; Costa & Negreiros-Fransozo, 2003; Litulo, 2004).

Os caranguejos do género Uca conhecidos popularmente como chama-marés
ou violinistas, constituem um dos grupos mais caracteristicos de habitantes das
zonas intertidais das regides tropicais e subtropicais, em particular de manguezais
{Crane, 1975), onde constroem galerias e exibem particulares comportamentos com
relagdo a defesa da toca e a corte das fémeas (Christy & Chober, 1994; Jennions &
Backwell, 1998; Backwell et a/., 1999).

Foram descritas até o momento cerca de 97 espécies desse género, com
grande ocorréncia nas areas tropicais e subtropicais do mundo, sendo 30 espécies
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endémicas da costa Pacifica da América Central e Norte da América do Sul
(Levinton ef al., 1996). Estes animais, por serem geralmente abundantes nos locais
onde ocorrem e por apresentarem uma intima associacdo com diversos fatores
abidticos, sdo excelentes modelos para estudos populacionais e distribucionais
(Conde & Diaz, 1985; Warren & Underwood, 1986; Normann & Pennings, 1998).

Muitos estudos tém sido conduzidos com populagdes de Uca de zonas
subtropicais (Colby & Fonseca, 1984; Mounton & Felder, 1996; Spivak ef al., 1991,
Costa, 2000; Costa & Negreiros-Fransozo, 2003), enquanto muito pouco se sabe
sobre a estrutura populacional das espécies tropicais (Litulo 2004; 2005).

O caranguejo ocipodideo Uca thayen Rathbun, 1900 & um animal muito
comum nos manguezais do Nordeste do Brasil. Como outras espécies do género,
apresenta um dos quelipodos hipertrofiado, o qual é usado em interagdes
agonisticas e na corte de fémeas. Sua area de distribuigdo se da em todo o Atlantico
ocidental — Flérida, Golfo do México, Antilhas, Guatemala, Panama, Venezuela e
Brasil (Melo, 1996). Esta espécie pertence ao subgénero Boboruca (sensu Crane,
1975), sendo U. thayeri o Unico representante desse subgénero. Embora seja uma
espécie americana, apresenta uma intima associagdo com espécies do Indo-
Pacifico, no que diz respeito ao seu baixo nivel de atividade social (Crane, 1975).

Estudos com Uca thayeri tém sido publicados com relagdo a aspectos
fisiologicos (Vernberg & Costiow, 1966b; Vernberg & Tashian, 1959), comportamento
social e reprodutivo (Kellmeyer & Salmon, 2001; Weaver & Salmon, 2002) e
crescimento alométrico (Negreiros-Fransozo et al., 2002). Trabalhos sobre aspectos
populacionais dessa espécie foram realizados por Costa (2000) e Costa &
Negreiros-Fransozo (2003) em um estudrio subtropical do Sudeste do Brasil.
Entretanto, n&o sdo conhecidos estudos com populagoes tropicais de Uca thayeri.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo estudar os aspectos populacionais da
espécie Uca thayeri Rathbun, 1900 em um manguezal tropical do Nordeste do Brasil,
analisando sua densidade absoluta, razdo sexual, estrutura populacional,
fecundidade, periodo reprodutivo e proporgdo entre os lados do quelipodo
desenvolvido (“handness”).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo

O local selecionado para este estudo compreende uma area de manguezal
situada no estuario do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil (3° 43' 02° S /38°32 35" W)
(Figura 1). Essa regido é caracterizada por um regime de chuvas concentrado nos
primeiros meses do ano, com uma média anual entre 600 e 1000 mm. As marés s&o
semidiumas, com uma amplitude média de 1,9 m na foz do estuario, com um minimo
de 0,9 m e maximo de 3,1 me o clima é tropical, com uma temperatura média de 27
°C com méaximas de 34 °C e minimas de 22.5°C (Freire, 1989).

O manguezal do Rio Pacoti apresenta-se bastante heterogéneo com relacéo
as suas caracteristicas fisicas e apresenta uma grande variedade de microhabitats
(Oliveira et al., 1988). Sua vegetacdo é composta, principaimente, por arvores das
espécies Avicenia schaueriana Stapf & Leechman, Avicennia germinas Linnaeus,
Laguncularia racemosa Gaerth e Rhizophora mangle Linnaeus. Com relagéo & fauna
de caranguejos do género Uca, além de U. thayeri; séo também encontradas no
local as espécies U. leptodactyla, U. rapax e U. maracoani.

‘ - América do Sul
Figura 1. Localizag@o do estuario do Rio Pacoti no Estado do Ceard, Nordeste do

Brasil.
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3.2. Métodos de amostragem

Foram determinados 8 transectos em uma area de manguezal proxima a foz
do rio, perfazendo uma area total de aproximadamente 1,2 Km de extens&o, sendo o
transecto 1 o mais proximo a foz do rio, € o transecto 8 o mais distante. Os
transectos foram tragados perpendicularmente ao leito do rio, iniciando na borda
externa da vegetacdo de mangue e terminando na linha da maré baixa de sizigia ou
em bancos de areia, quando presentes, e referenciados com o auxilio de um GPS
(Etrex Summit Garmin).

Os transectos foram visitados mensalmente, de setembro de 2003 a agosto
de 2004, em condigdes de marés baixas diurnas de sizigia, seguindo a tabua de
marés para o Porto do Mucuripe (Fortaieza) publicada pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacgdo da Marinha do Brasil (DHN). Por més, foram sorteados dois transectos,
os quais eram visitados em dias distintos.

Em cada transecto, foram amostrados 10 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?),
espacados entre si de acordo com o comprimento total do mesmo. Os animais foram
coletados manualmente, escavando-se suas tocas com o auxilio de uma pa de
jardim, ensacados, etiquetados e posteriormente fixados em alcool a 70%.

A salinidade do Rio Pacoti foi tomada usando-se um refratdmetro, enquanto
que o indice pluviométrico mensal para a regido, entre setembro de 2003 e agosto
de 2004, foi obtido através da Fundag@o Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME).

3.3. Andlise laboratorial

No laboratério, os animais foram sexados e verificados quanto a condigdo
ovigera. A largura da carapaca (LC) foi tomada usando-se um paquimetro (+
0,01mm de acuracia), com a ajuda de estereomicroscdpio optico para os exemplares
pequenos. Os animais foram agrupados em classes de tamanho com intervalos de 3
mm, variando de 4 a 28 mm. Caranguejos menores que 4 mm n&o foram utilizados
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no estudo devido a dificuldade de identificagdo. O lado do quelipodo maior (se direito
ou esquerdo) de cada macho amostrado também foi anotado.

Para o estudo de fecundidade, um nimero adicional de fémeas ovigeras foi
coletado na area de estudo, de modo que 20 fémeas ovigeras, com ovos no estagio
inicial de desenvolvimento, foram analisadas. O numero de ovos (F) foi calculado
seguindo a metodologia proposta por Oshiro (1999) com algumas modificagdes. Os
pleépodos foram removidos e colocados em placas de petri com solucdo de
hipoclorito de sédio. Os ovos foram transferidos para uma proveta e 0 volume foi
entdo completado para 50 mL com &gua do mar. Cinco aliquotas de 1 mL foram
colocadas sobre uma lamina de vidro com o auxilio de uma pipeta, e ¢ numero de
ovos de cada subamostra foi contado sob estereomicroscépio optico.

A partir do nimero médio de ovos obtidos para as cinco subamostras,
estimou-se o nimero total de ovos por fémea para o volume de 50 mL, por regra de
trés simples. O indice de fecundidade foi calculado através da metodologia proposta
por Anger (1995), onde a razdo F:LC comesponde a um indice de fecundidade.
Neste trabalho, optou-se por utilizar os valores médios do numero de ovos pelo
tamanho médio obtido para as fémeas ovigeras.

3.4. Anélise estatistica

O teste do qui-quadrado (%) foi utilizado para testar se a razéo sexual diferia
da esperada (1:1) assim como quanto ao lado do quelipodo desenvolvido dos
machos. O teste de Fisher (z) foi usado para verificar se a razdo sexual diferia da
proporgdo esperada quando o nimero amostral (n) era muito pequeno (Zar, 1984).

Para determinar a normalidade da distribuicdo de freqiéncia de machos e
fémeas nas classes de tamanho, foi utiizado o Teste de Normalidade de
Kolmogorov-Smirnov (KS). O tamanho médio dos machos e fémeas foi comparado
usando o teste t de Student (Zar, 1984).
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4. RESULTADOS
4.1. Estrutura populacional

Durante o periodo amostrado, obteve-se 483 exemplares de Uca thayeri,
sendo 250 machos (51,77%), 219 fémeas ndo ovigeras (4535%) e 14 fémeas
ovigeras (2,88%) (Tabela 1). O tamanho dos animais variou de 4,0 a 28 mm de LC
para os machos (média de 11,98 £ 6,18 mm ); 4,2 a 24,6 mm de LC para as fémeas
ndo ovigeras (média de 11,83 + 582 mm) e de 18,5 a 26,5 mm de LC para as
fémeas ovigeras (média de 22,08 + 235 mm). As fémeas ovigeras foram
significativamente maiores que as fémeas ndo ovigeras (f = 13,82, p < 0,001) e
machos (f = 11,58 p < 0,001). Nao houve diferenca significativa entre as médias de
tamanho de machos e fémeas nédo ovigeras (f = 0,78, p > 0,05). O tamanho médio
dos animais coletados durante o periodo de estudo esta apresentado na figura 2.

A figura 3 traz a frequéncia da distribuigdo de machos e fémeas nas classes
de tamanho no periodo amostrado. A distribui¢do foi levemente bi-modal, com uma
distribuicdo ndo normal para os machos (KS = 0,1463, p < 0,0001), e fémeas (KS =
0,2116, p < 0,0001). Tanto os machos quanto as fémeas foram mais abundantes
nas menores classes de tamanho (4 - 7 mm, 7 - 10 mm). Uma segunda moda, pode
ser observada na classe 16 -19 mm para machos e 19 - 22 mm para fémeas.

A propor¢cdo entre machos e fémeas foi calculada usando o teste do qui-
quadrado («%). A razdo sexual total foi de 1:1,07 e n&o diferiu significativamente da
razdo sexual esperada, de 1:1 (£, p > 0,05). O teste de Fisher (2) foi utilizado para
calcular os desvios da proporgéo esperada de 1:1 em cada més amostrado. Assim
como para a razdo sexual total, ndo foram verificados desvios significativos nos
meses analisados (z, p > 0,05). A proporgdo entre os lados do quelipodo
desenvolvido dos machos (“handness”) foi de 1:1,04 e, assim como a razdo sexual,
também nao diferiu significativamente da proporgdo de 1:1 (£, p > 0,05) (Tabela 1).
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Figura 2. Tamanho médio dos exemplares de U. thayeri coletados entre setembro de
2003 e agosto de 2004 no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil. Barras
pretas: machos; barras brancas: fémeas (ovigeras e ndo ovigeras).
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Figura 3. Frequéncia de tamanho de U. thayeri coletados entre setembro de 2003 e
agosto de 2004 no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil. Barras pretas:
machos; barras brancas: fémeas (ovigeras e ndo ovigeras).
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4.2. Densidade absoluta

As densidades de animais calculadas para cada transecto, estédo
apresentadas na Tabela 2. Devido a heterogeneidade dos transectos amostrados, @
ao fato dos mesmos terem sido visitados em meses distintos, nao foi possivel
calcular a densidade mensal de animais, uma vez que o resultado refletiia a
caracteristica do transecto, e ndo a do més amostrado.

A densidade média de animais ao longo do ano, foi de 8 animais/m®. A
espécie apresentou-se bem distribuida entre a maioria dos transectos. No entanto,
nenhum espécime de U. thayeri foi amostrado no transecto 8.

Tabela 2. Densidade (nimero de animais/m?) total e por transecto de caranguejos da
espécie Uca thayeri amostrados no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil, de
setembro de 2003 a agosto de 2004.

Transectos Densidade (animais/m?) Densidade total
Machos Fémeas (Machos/Fémeas)
Transecto 1 8,4 53 13,7
Transecto 2 3 28 58
Transecto 3 6,4 T 13,4
Transecto 4 4,8 5,8 10,6
Transecto 5 6,4 74 13,8
Transecto 6 1,2 1,6 2,8
~ Transecto 7 6.8 6,5 13,3
Transecto 8 0 0 0

Densidade média (animais/m?) 8
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4.3. Biologia reprodutiva
4.3.1. Periodo reprodutivo

Durante o periodo de estudo, 14 fémeas ovigeras foram amostradas entre os
meses de janeiro e junho de 2004 (TABELA 1), sendo este o periodo com maior
concentragdo de chuvas na regido (Figura 4). As fémeas ovigeras apresentaram um
tamanho médio de 22,08 + 2,35 mm de LC, com a maior parte pertencendo a classe
modal de 19 - 22 mm de LC. Nesse periodo, observou-se também um maior numero
de animais nas maiores classes de tamanho, enquanto no periodo seco, os animais
se concentraram nas classes de tamanho menores (Figura 5).

A abundancia relativa do numero de fémeas ovigeras de U. thayen em
relacdo ao numero de fémeas ndo ovigeras da populagao amostrada durante o
periodo de estudo estd apresentada na figura 6. Os meses com maiores
abundancias de fémeas ovigeras foram fevereiro, margo e abril de 2004.

4.3.2. Fecundidade

Para o estudo de fecundidade, 20 fémeas ovigeras com ovos no estagio
inicial de desenvolvimento foram analisadas. O tamanho médio das fémeas foi de
18,75 + 0,35 mm, com um numero médio de ovos de 21637 * 2121,33, variando de
19120 (LC = 18 mm) a 25012 (LC = 26,5 mm). O indice de fecundidade média
(F:LC) foi de 1154. A relagdo da largura da carapaga em fungdo do ndmero de ovos
por fémea esté representada na figura 7. O modelo de regressao pelo qual 0 numero
de ovos pode ser estimado quando for conhecida a largura da carapaca desta
espécie de caranguejo no manguezal do Rio Pacoti pode ser expresso através da
seguinte equagdo: F = 774,46.LC + 44654 com r* = 0,80 (onde: F = numero de
ovos; LC = largura da carapaga (mm) e r* = coeficiente de determinagZo).
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Figura 4. Média pluviométrica mensal (barras) da regido do manguezal do Rio
Pacoti, Nordeste do Brasil e salinidade do Rio Pacoti (linha).
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Figura 5. Frequéncia de tamanho de U. thayeri no manguezal do Rio Pacaoti,
Nordeste do Brasil nos periodos chuvoso e Seco. Barras pretas: machos; barras
brancas: fémeas.
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Figura 6. Frequéncia de fémeas ovigeras em relagdo ao numero de fémeas nao
ovigeras coletadas no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil, entre setembro
de 2003 e agosto de 2004.

26000 -
y = 774,46x + 44654 :
24000 - R? = 0,8076 .
v
[~]
>
® 22000 4
@
<
o
@ =3
g 20000
3 ] s
- |
18000 —l
e | | | ]
17 19 21 23 25 27

Largura da carapaga (LC, mm)

Figura 7. Regress&o linear da largura da carapaga pelo nimero de ovos de U.
thayeri do manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.
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5. DISCUSSAO
5.1. Estrutura populacional

A distribuicdo das frequéncias de tamanho de populagbes € uma
caracteristica dinamica que pode variar através do ano como resultado de eventos
reprodutivos e rapidos recrutamentos de larvas (Thurman, 1985). Populagdes uni-
modais, em geral, apresentam eventos reprodutivos ocorrendo ao longo do ano e
gom constantes taxas de mortalidade e de recrutamento de juvenis (Macintosh,
1989; Costa, 2000; Litulo 2004; 2005); enquanto populagdes bi-modais, apresentam
periodos reprodutivos sazonais (Rabalais & Cameron, 1983; Thurman, 1985; Spivak
et al., 1991; Mounton & Felder, 1995; Yamaguchi, 2001).

A distribuicdo levemente bi-modal da frequéncia de tamanho da espécie Uca
thayeri no manguezal do Rio Pacoti, com uma moda nas menores classes de
tamanho e outra nas maiores, sugere que a populagdo em questdo apresenta
eventos reprodutivos sazonais. O registro de fémeas ovigeras em apenas 5 meses
durante o periodo de estudo, reforca a idéia de que a espécie U. thayern no
manguezal do Rio Pacoti, apresenta um periodo de reprodugado sazonal.

Com relagdo ao tamanho dos animais, ndo foram verificadas diferencas
significativas entre o tamanho médio de machos e fémeas néo ovigeras, embora as
fémeas nao ovigeras sejam levemente menores que os machos. A distribuicdo de
freqiéncia nas classes de tamanho diferiu da normalidade, mostrando uma grande
predominancia tanto de machos quanto de fémeas nas classes inferiores.

Varias populacbes de espécies do género Uca tém sido reportadas
apresentando dimorfismo sexual com relagdo ao tamanho, onde os machos séo
maiores que as fémeas (Spivak et al, 1991; Johnson, 2003; Litulo 2004; 2005).
Johnson (2003) afirma que as fémeas de caranguejos do género Uca atingem
tamanhos menores que os dos machos devido as mesmas concentrarem energia
para o desenvolvimento gonadal. J&4 os machos s&o geralmente maiores que as
#meas, uma vez que machos com grandes dimensdes tém mais chances de
pbterem sucesso na corte de fémeas e de vencerem combates intraespecificos
{Christy & Salmon, 1984), sendo este um padrdo comum a outras especies de
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caranguejos ocipodideos (Henmi, 2000). Entretanto, Costa (2000), estudando uma
populagdo de U. thayeri em um manguezal subtropical do Sudeste do Brasil,
encontrou fémeas levemente maiores que os machos, embora a diferenca néo tenha
sido significativa. A populagdo de U. leptodactyla do manguezal do Rio Pacoti,
também apresenta fémeas levemente (mas nao significativamente) maiores que
machos (Capitulo 4).

Com relagdo a razdo sexual, € muito comum serem encontradas populagdes
de crustaceos com desvios significativos da proporgédo esperada de 1:1, fato esse
gue se deve a diferencas na distribuicdo e nas taxas de mortalidade entre 0os sexos
{Johnson, 2003). No que diz respeito ao género Uca, populacdes de espécies desse
género geralmente apresentam desvios da razdo 1:1 (Genoni, 1985), e varias
populagdes de Uca tém sido reportadas apresentando desvios significativos dessa
proporgdo (Frith & Brunenmeister, 1980; Spivak et al, 1991; Costa, 2000;
Jaroensutasinee & Jaroensutasinee 2004; Litulo 2004; 2005). Além de diferencas na
distribuicdo e nas taxas de mortalidade; diferencas na amostragem (Montague,
1980) e na taxa de predagao entre 0S Sexos (Wolf et al., 1975; Spivak et al., 1991)
também tém se mostrado importantes para a existéncia de populagdes de Uca onde
a razao sexual difere da proporgdo 1:1.

Thurman (1985) e Diaz & Conde (1989), afirmam que razdes sexuais
desbalanceadas podem regular o tamanho da populagdo por afetar seu potencial
reprodutivo, onde o rendimento reprodutivo € aumentado com a predominancia de
fémeas na populagdo (Christy & Salmon, 1884); sendo este um importante
parametro a se investigar em estudos populacionais.

De acordo com Geisel (1972), populagdes fisiologicamente e comportaimente
homeostaticas, as quais ocupam ambientes relativamente constantes, sdo capazes
de aclimatar-se a seu microambiente, de modo que a razao sexual nesses casos
sera proxima da uniformidade ou levemente desviada a favor dos machos, enquanio
gue aquelas que se adaptam ou mudam geneticamente em resposta a variagao
ambiental irdo apresentar desvios a favor das fémeas como uma maneira de
maximizar seu potencial evolucionério, o qual é facilitado por uma distribuigdo
desigual da intensidade de selegdo entre 0s Sexos. A razdo sexual obtida no
presente estudo ndo diferiu da proporgdo esperada de 1:1, o que mostra que a
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populagdo de U. thayeri na érea estudada é homeostéatica e adaptada fisiologica
a/ou comportalmente ao habitat ocupado.

No que diz respeito ao lado do quelipodo desenvolvido, tém sido reportadas
populagdes de espécies de Uca do Pacifico (subgénero Thalassuca), onde a grande
maioria dos machos apresenta uma razéo desviada da proporgdo 1:1 (*handness’),
sendo predominantemente direitos ou esquerdos (Williams & Heng, 1981; Jones &
George, 1982; Jaroensutasinee & Jaroensutasinee 2004). Crane (1975) afirma que,
embora U. thayen seja uma espécie habitante da costa Atlantica das Américas,
apresenta mais afinidade com espécies do Indo-Pacifico do que com seus
congéneres americanos, de modo que o estudo do “handness” nessa espécie toma-
se interessante; além do mesmo ser um potencial carater filogenético para espécies
de Uca, assim como a largura da fronte (Jones & George, 1982).

A auséncia de diferencga significativa da proporgdo de 1:1 entre os lados do
quelipodo desenvolvido da populagdo de U. thayeri do manguezal do Rio Pacoti,
sugere que nessa espécies, os dois quelipodos tém iguais chances de se
desenvolver. Negreiros-Fransozo ef al. (2002) também nao encontraram diferencas
significativas entre o lado do quelipodo desenvolvido para U. thayeri em uma
populacgao subtropical.

5.2 Densidade absoluta

A densidade de animais coletados ao longo do ano no manguezal do Rio
Pacoti foi de 8 animais/m>. A espécie apresentou-se bem distribuida entre a maioria
dos transectos, os quais se tratavam de areas sombreadas, com solo bastante
lamoso, ricos em matéria organica e com altos teores de umidade. Coelho ef al.
{(1973) e Costa (2000) afirmam que U. thayeri tem preferéncia por este tipo de
habitat, sendo mais abundantes em pontos com maior teor de umidade. No
manguezal do Rio Pacoti, a espécie U. thayeri é encontrada em areas sombreadas,
com solos de granulometria fina e altos teores de matéria organica e umidade, e

apresentando adaptagbes para viver nesse tipo de habitat (Capitulo 2).
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o
BSLCM;
O transecto 8, localizava-se em uma area desprovida de vegéﬁafo,

caracterizada por uma predominancia de sedimentos grosseiros e baixos teores de
matéria organica, o que explica assim a total auséncia dessa espécie nesse
transecto. O nome do subgénero o qual U. thayen pertence (subgénero Boboruca)
significa, do grego, Borborodes: lama, lamoso; evidenciando assim a intima
associagdo dessa espécie por este tipo de ambiente (Crane, 1975).

5.3. Biologia reprodutiva

O estudo de aspectos reprodutivos em crustaceos pode facilitar o
entendimento das estratégias reprodutivas de uma espécie com relagéo a outras e
com o ambiente (Litulo, 2005). Em crustaceos braquitros, varios padroes de
reprodugdo tém sido descritos, assim como variagbes entre as estratégias
reprodutivas de espécies de regides tropicais e subtropicais (Hines, 1982).

De maneira geral, espécies tropicais apresentam periodos reprodutivos
continuos ao longo do ano, devido a constancia das condigbes ambientais, enquanto
espécies subtropicais apresentam eventos reprodutivos sazonais (Mounton & Felder,
1995). No entanto, espécies com periodos de reprodugdo continuos e sazonais
podem ser encontrados tanto em regides tropicais quanto em subtropicais (Litulo,
2004).

Picos de atividade reprodutiva podem ser associados com variagdes na
temperatura, salinidade, disponibilidade de alimento, periodo chuvoso e fotoperiodo
(Pinheiro & Fransozo, 2002). O escape a predagdo é a mais freqUente explicacéo
para a ocorréncia de sincronismos de eventos reprodutivos com fatores ambientais,
devido ao fato dos primeiros estagios de vida de muitas especies serem
especialmente vuineraveis aos predadores (Morgan, 1995). Entretanto, temperatura,
estresse salino, dispersdo/ retencado larval e limitagdo de nutrientes tém sido
sugeridos como agentes selecionadores para a existéncia de sincronismo
reprodutivo (Morgan, 1895).

O registro de fémeas ovigeras apenas durante o periodo chuvoso, sugere que
a populagéo de U. thayeri do manguezal do Rio Pacoti, provavelments, apresenta o
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periodo de reprodugdo em sincronismo com a época de chuvas. O periodo chuvoso
é propicio para a reproducdo de espécies de Uca, uma vez que nesse periodo ha
um aumento na vazdo dos rios, aumentando assim os nutrientes para as larvas
planctotréficas e garantindo com que as mesmas cheguem ao oceano, onde se dara
o desenvolvimento (Christy & Morgan, 1998). Litulo (2005) encontrou uma intima
associagdo entre o periodo reprodutivo de uma populagéo tropical de Uca annulipes
(H. Milne Edwards, 1837) e a temperatura e o periodo chuvoso.

Costa (2000), estudando uma populacdo subtropical de U. thayeri, encontrou
16 fémeas ovigeras entre 258 coletadas no periodo de um ano. As fémeas ovigeras
foram presentes em 7 meses do ano, evidenciando assim a atividade reprodutiva
sazonal de U. thayeri no manguezal estudado. O baixo nimero de féemeas ovigeras
amostradas tanto nesse quanto no estudo de Costa (2000) deve-se ao fato das
fémeas incubarem seus ovos no interior das galerias, tornando dificil sua captura.

Negreiros-Fransozo et al. (2004) estudando uma populagéo de U. thayeri em
um manguezal subtropical do sudeste do Brasil, encontraram que 0 tamanho médio
no qual essa espécie atinge a maturidade sexual é de 13,8 mm de LC para os
machos e entre 10,7 a 16,8 mm de LC para as fémeas. No presente estudo, foram
considerados juvenis animais com menos que 10 mm de LC, os quais foram mais
abundantes no periodo seco; embora tenham sido reportados em todos os meses
amostrados. Animais nas maiores classes de tamanho foram encontrados,
principalmente, no periodo chuvoso, indicando assim que a maior parte da
populagdo se encontra sexualmente madura nesse periodo. Entretanto, vale
ressaltar que o tamanho no qual populagdes de Uca atingem a maturidade sexual
varia de acordo com as condigdes ambientais (Massunari & Swiech-Ayoub, 2003;
Cardoso & Negreiros-Fransozo, 2004), de modo que estudos de crescimento
alométrico com a populagdo de U.thayeri do manguezal do Rio Pacoti se fazem
necessarios para se determinar o tamanho de LC no qual essa espécie atinge a
maturidade sexual.

De acordo com Thurman (1985), a fecundidade para espécies do género Uca
em regides tropicais e temperadas pode variar muito, onde tanto o tamanho quanto
o numero de ovos produzidos comrespondem as condigdes ambientais. A
fecundidade média de U. thayeri no manguezal do Rio Pacoti foi de 1154. A maior
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quantidade de ovos (25012) foi registrada para uma fémea com 26,5 mm de LC.
Costa (2000) encontrou valores bem mais elevados de fecundidade para uma
populacdo de U. thayeri de um manguezal subtropical, onde os animais com 23 a 26
mm de LC apresentavam mais de 45000 ovos, evidenciando assim que a
fecundidade dessa espécie esta intimamente relacionada as condigdes das areas de
ocorréncia das mesmas. De maneira geral, espécies de menores latitudes sdo
menos fecundas que espécies de maiores latitudes (Levin & Bridges, 1995).

A analise de regressdo evidencia que o numero de ovos de U. thayeri
aumenta em fungdo da largura da carapaga, como observado em outros braquilros.
Algumas fémeas com o mesmo tamanho de LC apresentaram uma grande amplitude
na fecundidade, fato este que pode ser atribuido a iniumeros fatores, como
disponibilidade de alimento, fase do periodo reprodutivo, variagdo individual na
produgdo de ovos e perda natural de ovos, sendo este Ultimo freqlentemente
relacionado a atividade do caranguejo no substrato (Hines, 1982).
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6. CONCLUSOES

A populagdo de Uca thayeri do manguezal do Rio Pacoti apresenta uma
distribuicdo de frequéncias nas classes de tamanho do tipo bi-modal, com uma moda
nas menores classes de tamanho e outra nas maiores. Fémeas ovigeras foram
encontradas em apenas 5 meses durante o periodo de esfudo, coincidindo com 0
periodo de chuvas para a regido, engquanio uma maior gquantidade de animais
juvenis foi reportada no periodo seco, sugenndo assim gue a espécie U. thayen do
manguezal do Rio Pacoti apresenta um periodo de reproducao sazonal.

Machos e fémeas ndo diferiram significativamente quanto ao tamanho,
embora as fémeas sejam levemente menores que 0s machos, estando distribuidas,
principalmente, nas menores classes de tamanho, sendo este um padrédo comum a
varias populagdes de espécies do género Uca.

A razdo sexual, assim como a razdo entre os lados do quelipodo
desenvolvido, ndo diferiu significativamente da proporgdo esperada de 1:11. A
densidade média de animais coletados ao longo do ano no manguezal do Rio Pacoti
foi de 8 animais/m® A espécie apresentou-se bem distribuida entre a maioria dos
transectos, os quais se tratavam de areas sombreadas, com solo bastante lamoso,
rico em matéria organica e com altos teores de umidade.

O indice de fecundidade foi de 1154, sendo bem inferior aos valores
encontrados para populagdes subtropicais de U. thayen. A andlise de regressao
evidencia que o numero de ovos de U. thayen aumenta em funcdo da largura da
carapaga, como observado em outros braquiuros.



CAPITULO IV

Biologia populacional de Uca leptodactyla Rathbun,
1898 (Crustacea : Decapoda : Ocypodidae) no
manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil
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RESUMO

Este trabalho reporta a biologia populacional de Uca leptodactyla Rathbun,
1898 em um manguezal tropical do Nordeste do Brasil (3° 43’ 02" S/38° 32’ 35" W).
Fatores como densidade absoluta, razéo sexual, estrutura populacional e propor¢ao
entre os lados do quelipodo desenvolvido (“*handness”) foram estudados. Para tanto,
oito transectos em uma area de manguezal proxima a foz do rio Pacoti foram
determinados. Visitas mensais ao estuério foram realizadas de setembro de 2003 a
agosto de 2004. Mensalmente, dois transectos foram sorteados e, em cada
transecto, 10 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?) eram amostrados. Foram coletados
1042 animais, dos quais 522 eram machos (50,14%) e 520 eram fémeas (49,75%).
Apenas 4 fémeas ovigeras foram amostradas durante o periodo de estudo. Nao
houve diferenca significativa entre o tamanho médio de machos e fémeas, embora
as fémeas sejam levemente maiores que os machos. A distribuicdo de freqiéncia
em classes de tamanho foi uni-modal, sendo as fémeas mais abundantes nas
maiores classes de tamanho, enquanto os machos nas menores. A razao sexual
(1:0,99) n&o diferiu significativamente da razdo esperada de 1:1, no entanto, desvios
significativos dessa proporg@o foram encontrados em dezembro/O3 e agosto/04. A
razéo entre machos apresentando o quelipodo esquerdo ou direito hipertrofiado foi
de 1:0,95 e também ndo diferiu significativamente da razdo esperada (1:1). A
densidade média observada foi de 17 animais/m> e variou entre os transectos
amostrados, revelando que a espécie U. leptodactyla apresenta preferéncia por
determinados tipos de habitats no manguezal estudado. A distribuicao uni-modal,
com juvenis sendo reportados em quase todos os meses do ano, sugere ser esta
uma populaco estavel, com reprodugdo ao longo do ano, embora o baixo numero
de fémeas ovigeras coletadas ndo permita elucidar o pico de atividade reprodutiva
dessa especie.

Palavras-chave: Uca leptodactyla, estrutura populacional, Nordeste do Brasil
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ABSTRACT

The population structure of the fiddler crab U. leptodactyla Rathbun, 1898 was
investigated during a one-year period in a tropical mangrove forest in Northeast,
Brazil (3° 43' 02" S / 38° 32' 35" W). The study specifically addressed factors as
absolute density, sex ratio, population structure and handness. Eight transects were
delimited in a mangrove area of Pacoti river. On each transect, ten 0.25 m? squares
were sampled on a monthly basis during low tide periods from September 2003 to
August 2004. A total of 1042 crabs were captured, of which 522 were male (50.14%)
and 520 were female (49.75%). Only 4 ovigerous females were collected during the
study. There was not significant difference between the mean size of males and
females, although the females were found to be slightly larger. The overall size
frequency was uni-modal, with the females being most abundant in the largest size
classes, while the males in the smallest. The overall sex ratio (1:0.99) did not differ
from the expected 1:1 proportion, but significant deviations were observed in
December/03 and August/04. The ratio between right-handed and left-handed males
was 1:0.95 and did not differ significantly of the 1:1 ratio. The observed average
density was 17 animals/m®, being widely found on open fields. The uni-modal
distribution, with juvenile being found year—ound, suggests that this is a stable
population, with breading taking place throughout the year, although the low number
of ovigerous females collected didn’t allow revealing the peak of reproductive activity
of U. leptodactyla.

Keywords: Uca leptodactyla; population biology, Northeast Brazil
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1. INTRODUGAO

Os caranguejos das Familias Grapsidae e Ocypodidae constituem um dos
mais abundantes representantes da fauna de manguezais (Jones, 1984), e dentre os
ocipodideos, destacam-se os caranguejos do género Uca. Estes caranguejos estéo
entre os habitantes mais familiares das zonas entre-marés de manguezais e
estuarios dos trépicos e subtrépicos, exercendo um importante papel estrutural e
funcional na ecologia dos manguezais, como por exemplo, na ciclagem de nutrientes
(Genoni, 1985), controlando a remineralizagdo dos detritos (Robertson, 1991),
facilitando a penetragdo da &gua no substrato e a aeragdo do solo (Meziane ef al.,
2002) e promovendo a exportagdo de material particulado da floresta de mangue
para habitats adjacentes (Litulo, 2005), isso devido a estratégia de cavar tocas, do
seu habito alimentar e por serem consumidos por muitas espécies de predadores
terrestres (aves) e marinhos (caranguejos e peixes).

Dentre as caracteristicas mais marcantes dos caranguejos do género Uca
estd o acentuado dimorfismo sexual apresentado pelos machos adultos, que
apresentam um dos quelipodos extraordinariamente desenvolvido. As fémeas, por
outro lado, apresentam os dois quelipodos pequenos e de tamanhos iguais. 0
grande quelipodo dos machos € usado em combates intra e interespecificos, assim
como na corte de fémeas, enquanto o quelipodo menor é usado exclusivamente

para a alimentagdo (Crane, 1975).

A grande quela tem seu desenvolvimento acentuado durante o periodo de
maturagdo sexual (Yamaguchi, 1977) onde, de maneira geral, qualquer um dos
quelipodos pode sofrer a diferenciagéo (Crane, 1975), sendo essa diferenciagao
determinada geneticamente (Vernberg & Costlow, 1966a). Entretanto, tém sido
reportadas populagbes de espécies de Uca do Pacifico (subgénero Thalasuca),
onde a grande maioria dos machos apresenta uma raz&do desviada da proporgéo 1:1
(“handness”), sendo predominantemente direitos ou esquerdos (Jones & George,
1982; Williams & Heng, 1981). Machos com as duas quelas desenvolvidas tém sido
reportados para as espécies do Atlantico Ocidental Uca (Celuca) pugilator (Bosc,
1802); Uca (Minuca) pugnax (Smith, 1870) e para a espécie do Pacifico Uca
(Thalassuca) vocans (Linaeus, 1758), @ machos com as duas quelas pequenas
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foram reportados para as espécies do Atlantico Ocidental Uca (Celuca) cumulanta
Crane, 1945 e Uca (Minuca) rapax (Smith, 1870) (Mulstay, 1987).

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 97 espécies do género Uca, ocorrendo
em todos os continentes, com excegdo da Antartica; destas, 30 sdo endémicas da
costa Pacifica da América Central e Norte da América do Sul (Levinton et al., 1996).
No Nordeste do Brasil, ocorrem 8 espécies do género: U. burgersi Holthuis, 1967; U.
cumulanta Crane, 1943; U. Ieptodactylé Rathbun, 1898; U. maracoani (Latreille,
1802-1803); U. mordax (Smith, 1870); U. rapax (Smith, 1870); U. thayeri Rathbun,
1900 e U. vocator (Herbst, 1804) (Coelho, 1994/95; Melo, 1996).

A espécie U. leptodactyla ocorre no Atlantico Ocidental — Florida, Golfo do
México, Antilhas, Venezuela e Brasil (Melo, 1996). Trata-se de uma espécie
pequena, sendo a menor espécie do género Uca no Atlantico (Crane, 1975). Vive
em areas arenosas com pouca ou nenhuma mistura de lama, geralmente na periferia
de manguezais e nas margens de grandes baias ou ilhas expostas ao mar aberto
(Crane, 1975; Melo, 1996). Esta espécie pertence ao subgénero Celula (sensu
Crane, 1975), o qual € o Gnico dos noves subgéneros do grupo com representantes
no Indo-Pacifico e nas costas Pacifica e Atlantica das Américas.

Trabalhos com U. leptodactyla tém sido feitos com relacdo a aspectos
fisolégicos (Vernberg & Tashian, 1959); comportamento social (Crane, 1975),
crescimento alométrico (Cardoso & Negreiros-Fransozo, 2004; Masunari & Swiech-
Ayoub 2003) e aspectos bioecologicos (Aciole et al., 2000).

Apesar de ser largamente distribuida pelo Atlantico Ocidental, principalmente
nos manguezais do Nordeste do Brasil, pouca atencdo tem sido dada aos aspectos
populacionais da espécie U. leptodactyla, o que toma interessante o estudo de sua
biologia populacional nos manguezais onde ocorre.



Bezerra, L.E.A. 2005 Capitulo IV. Biologia populacional de Uca leptodactyla 82

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo estudar os aspectos populacionais da
espécie Uca leptodactyla Rathbun, 1898 em um manguezal tropical do Nordeste do
Brasil, analisando sua densidade absoluta, razdo sexual, estrutura populacional e
proporgao entre os lados do quelipodo desenvolvido (*handness”).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de estudo

O local selecionado para este estudo compreende uma area de manguezal
situada no estuario do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil (3° 43 02" S / 38° 32' 35" W)
(Figura 1). A area estuarina do Rio Pacoti representa um manancial hidrico da mais
alta importancia para a populag&o local, quer do ponto de vista econémico, quer em
termos ecolégicos (Oliveira ef al., 1988).

O manguezal do Rio Pacoti apresenta-se bastante heterogéneo com relagéo
as suas caracteristicas fisicas e apresenta uma grande variedade de microhabitats
(Oliveira et al., 1988). Sua vegetacdo é composta, principaimente, por arvores das
espécies Avicennia schaueriana, Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa. Com
relagao & fauna de caranguejos do género Uca, além de U. leptodactyla; U. thayeri,
U. rapax e U. maracoani também s&o encontradas no local.

- | L

o

‘4 - América do Sul

Figura 1. Localizagéo do estuério do Rio Pacoti no Estado do Ceara, Nordeste do
Brasil.
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3.2. Métodos de amostragem

Foram determinados 8 transectos em uma éarea de manguezal proxima a foz
do rio, perfazendo uma érea total de aproximadamente 1,2 Km, sendo o transecto 1
o mais proximo & foz do rio, e o transecto 8 o mais distante. Os transectos foram
tragados perpendicularmente ao leito do rio, iniciando na borda externa da
vegetagdo de mangue e terminando na linha da maré baixa de sizigia ou em bancos
de areia, quando presentes, € referenciados com o auxilio de um GPS (Etrek
Summit Garmin).

Os transectos foram visitados mensalmente, de setembro de 2003 a agosto
de 2004, em condigdes de marés baixas diumas de sizigia, seguindo a tadbua de
marés para o Porto do Mucuripe (Fortaleza) publicada pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil (DHN). Por més, foram sorteados dois transectos,
os quais eram visitados em dias distintos.

Em cada transecto foram amostrados 10 quadrados de 50 x 50 cm (0,25 m?),
espagados entre si de acordo com 0 comprimento total do mesmo. Os animais foram
coletados manualmente, escavando-se suas tocas até uma profundidade média de
20 cm. Sabe-se que a espécie Uca leptodactyla constréi tocas de aproximadamente
42,87 a 13,67 cm de profundidade (Aciole ef al., 2000). Apés a coleta, os animais
aram ensacados, etiquetados e posteriormente fixados em alcool a 70%.

3.3. Andlise laboratorial

No laboratério os animais foram sexados e verificados quanto & condigao
ovigera. A largura da carapacga (LC) foi tomada sob estereomicroscopio 6ptico
usando-se um paquimetro (£ 0,1mm de acuracia). Os animais foram agrupados em
classes de tamanho com intervalos de 1 mm, variando de 3 a 11 mm. Caranguejos
menores que 3 mm nao foram utilizados no estudo devido a dificuldade de
identificaggo. O lado do quelipodo maior (se direito ou esquerdo) de cada macho
amostrado também foi anotado.
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3.4. Andlise estatistica

O teste do qui-quadrado () foi utilizado para testar se a razdo sexual diferia
da esperada (1:1) assim como quanto ao lado do quelipodo desenvolvido dos
machos. O teste de Fisher (z) foi usado para verificar se a razdo sexual diferia da
proporgdo esperada quando o numero amostral (n) era muito pequeno (Zar, 1984).

Para determinar a normalidade da distribuicdo de freqliéncia de machos e
fémeas nas classes de tamanho, foi utilizado o Teste de Normalidade de
Kolmogorov-Smimov (KS). O tamanho médio dos machos e fémeas foi comparado
usando o teste { de Student (Zar, 1984).
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4. RESULTADOS

Um total de 1042 individuos foi amostrado durante os meses analisados, dos
quais 522 eram machos (50,14%) e 520 eram fémeas (49,75%). Apenas 4 fémeas
ovigeras foram coletadas durante o periodo de estudo (Tabela 1). O tamanho dos
animais variou de 3,5 a 10,5 mm de LC, com uma média de 6,58 + 1,5 mm para os
machos, 6,64 + 1,43 mm para as fémeas n&o ovigeras e 7,67 + 1,04 mm para as
fémeas ovigeras. Ndo houve diferenca significativa entre o tamanho médio de
machos e fémeas ndo ovigeras (f = 0,62; p > 0.05), machos e fémeas ovigeras (f =
2,18; p > 0.05) e entre fémeas ovigeras e ndo ovigeras (f = 2,11; p > 0.05). A figura 2
traz o tamanho médio dos animais nos meses amostrados. As fémeas ovigeras nao
foram incluidas no gréafico, uma vez que apenas um exemplar foi coletado no més de
novembro (com 7 mm de LC) e 3 no més de fevereiro (média de 7,9 + 1,15 mm de
LC). Devido ao baixo nimero de fémeas ovigeras coletadas, ndo foi possivel
determinar o periodo reprodutivo dessa espécie no manguezal estudado.

A distribuicdo das frequéncias de tamanho de todos os caranguejos
amostrados esta apresentada na figura 3. A distribuicdo foi uni-modal, com uma
distribuicdo ndo normal para os machos (KS = 0,06730, p < 0,0001) e para as
fémeas (KS = 0,08665, p < 0,0001). Os machos foram mais abundantes nas classes
de tamanho de 5 -6 mm, 6 - 7 mm e 7 - 8 mm enquanto as fémeas foram mais
predominantes nas classes de tamanho de 6 -7 mm, 7 -8 mm e 8 - 9 mm.

A distribuicdo das frequéncias de tamanho mensal foi-uni-modal para machos
e fémeas, com uma leve tendéncia a uma distribuicdo bi-modal no més de
dezembro/03 (Figura 4A e 4B). Animais juvenis de ambos os sexos (menores que 4
mm de LC) foram observados em todos os meses amostrados, com excegdo de
outubro de 2003 e fevereiro de 2004.

O numero mensal de individuos coletados esta listado na Tabela 1. As
proporgdes entre machos e fémeas foram calculadas mensaimente. A razao sexual
total foi de 1:0,99 e ndo diferiu significativamente da razdo sexual esperada, de 1:1
(¢, p > 0.05). Entretanto, desvios significativos da proporgdo mendeliana foram
encontrados nos meses de setembro/03 (X%, p < 0,05) e agosto/04 (z, p < 0,05}
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A proporgdo entre os lados do quelipodo desenvolvidos dos machos
(“handness”) foi de 1:0,95 e, assim como a razdo sexual, também ndo diferiu
significativamente da proporggo de 1:1 (x?, p > 0.05). Um macho com 3,5 mm de LC
apresentando os dois quelipodos sub-desenvolvidos foi amostrado no més de
fevereiro.
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Tamanho médio dos animais (mm)
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Figura 2. Tamanho médio de U. /eptodactyla coletados entre setembro de 2003 e
agosto de 2004 no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil. Barras pretas:

machos; barras brancas: fémeas.

3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11
Classes de tamanho (LC, mm)

Figura 3. Frequéncia de tamanho de U. /eptodactyla coletados entre setembro de
2003 e agosto de 2004 no manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil. Bamras

pretas: machos; Barras brancas: fémeas.
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Figura 4A. Frequéncias de tamanho de U. /eptodactyla coletados no manguezal do
Rio Pacoti, Nordeste do Brasil, entre setembro de 2003 e fevereiro de 2004. Barras
pretas: machos, barras brancas: fémeas ndo ovigeras e barras hachuriadas: fémeas

ovigeras. n: nimero de animais.
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Figura 4B. Frequéncias de tamanho de U. leptodactyla coletados no manguezal do
Rio Pacoti, Nordeste do Brasil, entre margo e agosto de 2004. Barras pretas:
machos, barras brancas: fémeas nao ovigeras e barras hachuriadas: fémeas
ovigeras. n: numero de animais.
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As densidades de animais calculadas para cada transecto estao
apresentadas na Tabela 2. Devido a heterogeneidade dos transectos amostrados, e
a0 fato dos mesmos terem sido visitados em meses distintos, ndo foi possivel
calcular a densidade mensal de animais, uma vez que o resultado refletiria a
caracteristica do transecto, e ndo a do més amostrado.

A densidade média de animais ao longo do ano foi de 17 animais/m?. O
transecto que apresentou a maior densidade de espécimes de U. leptodactyla foi o
fransecto 8, com 42,6 animais/m? enquanto o transecto 4 apresentou a menor
densidade, com 5,4 animais/m®.

Tabela 2. Densidade (numero de animais/m?) total e por transecto de
caranguejos da espécie Uca leptodactyla amostrados no manguezal do Rio
Pacoti, Nordeste do Brasil.

Transectos Densidade (animais/m?) Densidade total
Machos Fémeas (Machos/Fémeas)
Transecto 1 12 13,8 25,8
Transecto 2 6,8 3,8 10,6
Transecto 3 3,8 2.6 6,4
Transecto 4 2.2 3,2 54
Transecto 5 8,6 6 146
Transecto 6 6,5 43 10,8
Transecto 7 0.2 4 9,2
Transecto 8 18,2 2473 425

Densidade total (animais / m?) 17
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5. DISCUSSAO

A distribuicdo de frequéncia de tamanho da espécie Uca leptodactyla no
manguezal do Rio Pacoti foi uni-modal ao longo do periodo de estudo, 0 que sugere
uma populagdo estavel, com recrutamentos continuos e constante taxa de
mortalidade; sendo este um padrdo comum a outras espécies de Uca,
principalmente de regioes tropicais (Macintosh, 1989; Costa 2000; Litulo 2004; 2005)
Populagdes de regides subtropicais e temperadas apresentam eventos reprodutivos
sazonais, onde a reproducdo ocorre no periodo chuvoso, sendo entdo populagdes
bi-modais (Rabalais & Cameron, 1983; Thurman, 1985; Spivak et al., 1991, Mounton
& Felder, 1995; Yamaguchi, 2001).

De maneira geral, as populagdes tropicais de Uca reproduzem-se ao longo do
ano, apresentando sincronismos com as fases da lua e, consequentemente, com as
marés de sizigia (Zucker, 1978; Salmon & Hyatt, 1983; Morgan, 1995; Chrysti &
Morgan, 1998; Kellmeyer & Salmon 2001). O pico de eventos reprodutivos ocorre,
geralmente, na época de chuvas, por ser este um periodo onde ha um aumento na
yazdo dos rios, aumentando assim os nutrientes para as larvas planctotréficas e
garantindo que as mesmas cheguem ao oceano (Christy & Morgan, 1998).

Entretanto, devido ao baixo numero de fémeas ovigeras coletadas nesse
trabalho, n3o foi possivel determinar o pico de reprodugéo para U. leptodactyla no
manguezal estudado. Aciole et al. (2000) estudando uma populagdo de u.
leptodactyla também no Nordeste do Brasil, encontraram apenas uma fémea ovigeia
entre as 351 amostradas. O baixo numero de fémeas ovigeras deve-se,
provavelmente, ao fato das mesmas incubarem os ovos no interior das galerias, o

que torna mais dificil sua captura.

O tamanho médio no qual U. leptodactyla atinge a maturidade sexual varia
muito de regido para regido. Masunari & Swiech-Ayoub (2003) estudando uma
populagdo de U. leptodactyla em um manguezal subtropical do Sul do Brasil
concluiram que machos atingem a maturidade sexual com 8,35 mm de LC, enquanto
as fémeas atingem a maturidade com 7,10 mm de LC. Ja Cardoso & Negreiros-
Fransozo (2004) encontraram valores entre 4,1 e 4,2 mmde LC paramachos e 53 e
46 mm de LC para fémeas em dois manguezais do Sudeste do Brasil, mostrando
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assim que o tamanho no qual esta espécie atinge a maturidade sexual depende das
condigdes ambientais. Nesse estudo foram considerados juvenis animais menores
que 4 mm de LC, os quais foram reportados em quase todos os meses do ano
(Figuras 4A e 4B), mostrando assim um recrutamento constante ao longo do periodo
amostrado. Entretanto, estudos de crescimento alométrico se fazem necessarios
para se determinar o tamanho de LC no qual a populagdo de U. lepfodactyla do
estuario do Rio Pacoti atinge a maturidade sexual.

Com relagdo ao tamanho médio dos animais, varias populagdes de Uca tém
sido reportadas apresentando dimorfismo sexual quanto ao tamanho (Spivak et al.,
1991; Costa, 2000; Johnson, 2003; Litulo 2004; 2005). De maneira geral, as fémeas
atingem menores tamanhos que os machos, o que pode ser devido ao fato das
mesmas concentrarem as energias para o desenvolvimento gonadal (Johnson
2003), enquanto os machos atingem tamanhos maiores, uma vez que machos com
grandes dimensdes tém mais chances de obterem fémeas para a copula e para
vencer combates intraespecificos (Christy & Salmon, 1984). Contudo, sabe-se que
fémeas das espécies de Uca, por usarem os dois quelipodos para a alimentagao,
tém uma taxa alimentar maior do que as dos machos, que sé utilizam uma das
quelas para se alimentarem, fazendo entdo com que os machos aumentem o tempo
de forrageamento na superficie para compensar a pequena taxa alimentar (Valiela ef
al., 1974; Weissburg, 1992).

Nesse estudo, ndo houve diferenca significativa entre o tamanho medio de
machos e fémeas (ovigeras e ndo ovigeras). A distribuicdo de frequéncia nas
classes de tamanho para os dois sexos diferiu da normalidade, mostrando uma
grande predominancia de machos nas classes de tamanho inferiores, @ uma maior
quantidade de fémeas nas classes de tamanho superiores (Figura 3), o que mostra
que, nessa populagdo, as fémeas s@o levemente maiores que oS machos.
Provavelmente, os machos de U. leptodactyla da populagdo estudada apresentam
um tempo de forrageamento similar aos das fémeas, fazendo com que estas
apresentem uma taxa alimentar maior, o que garante um tamanho similar ou
levemente maior quando comparadas aos machos. Uma populagdo de U.
ieptodactyla apresentando tamanhos similares entre machos e fémeas foi reportada
por Aciole et al. (2000). Deve ser salientado também que o desenvolvimento da
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grande quelipodo apresenta um custo energético tao alto quanto o necessario para o
desenvolvimento gonadal das fémeas.

A razdo sexual em espécies de Uca geralmente apresenta uma proporgao
diferente de 1:1 (Genoni, 1985) e populagbes de Uca com desvios significativos
dessa proporgdo tém sido reportadas (Frith & Brunenmeister, 1980; Spivak ef al.,
1991: Costa, 2000; Litulo 2004; 2005). Este fato pode ser devido a diferengas na
distribuicdo e nas taxas de mortalidade entre os sexos (Johnson, 2003), diferencas
na amostragem, derivadas do fato dos machos gastarem mais tempo na superficie
do que as fémeas (Montague, 1980) e diferencas na taxa de predacgéac (Wolf et al.,
1975). De acordo com Geisel (1972) populagdes fisiologicamente & comportaimente
homeostaticas, as quais ocupam ambientes relativamente constantes, sdo capazes
de aclimatar-se a seu microambiente, de modo que a razdo sexual nesses casos
sera proxima da uniformidade ou levemente desviada a favor dos machos. A raz@o
sexual obtida no presente estudo ndo diferiu da proporg@o esperada de 1:1, o que
mostra que a populacdo de U. leptodactyla na érea estudada é homeostatica e
adaptada fisiolgica e/ou comportalmente ao habitat ocupado.

Murai et al. (1983) afirmaram que os machos de U. vocans (Linnaeus, 1758)
se agrupam na linha de maré baixa, longe das tocas, de modo que o local de
amostragem pode ser determinante para o estudo da razdo sexual. A mesma
situacdo é observada por Trott (1998) para a espécie de caranguejo Ocypode
gaudichaudii Milne-Edwards & Lucas, 1843. No presente estudo, os transectos foram
tracados da borda do mangue até o leito do rio, de modo que todo o ambiente foi
amostrado, e ndo apenas as regides das tocas de U. leptodactyla. Entretanto,
desvios significativos foram observados em alguns meses, 0 que pode ter sido
devido a amostragem. Aciole et al. (2000) encontraram uma proporgao maior de
machos em uma populagdo de U. leptodactyla do Nordeste do Brasil, devido ao fato
das fémeas se alojarem mais profundamente nas tocas, o que toma dificil sua
captura.

Com relacdo ao lado do quelipodo desenvolvido (se direito ou esquerdo) ndo
houve uma diferenga significativa da proporgdo de 1:1 na populagao estudada. O
que sugere que em U. leptodactyla os dois quelipodos tém iguais chances de se
desenvolverem. Populacdes de Uca com desvios significativos dessa proporgao tém
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sido reportadas para espécies do Pacifico (Barnwell, 1982; Jones & George, 1982).
Jones & George, (1982) afirmaram que o “handness” € um potencial carater
filogenético, assim como a largura da fronte, o que torna interessante o estudo
desse carater nas populagdes de Uca.

Um jovem macho (3,5 mm de LC) com os quelipodo sub-iguais foi amostrado
no més de fevereiro. Todos os machos amostrados no presente estudo, com essa
mesma largura de carapaga, ja apresentavam uma diferenciagcdo entre os
quelipodos. Segundo Yamaguchi (1977), quando um jovem caranguejo do género
Uca perde o grande quelipodo, o quelipodo pequeno se desenvolve e uma nova
pequena quela é formada, de modo que o jovem macho amostrado nesse estudo
poderia ter perdido sua grande quela e estivesse no meio do processo de
regeneracdo quando foi capturado. Entretanto, machos adultos das espécies do
subgénero Celuca nas Américas ja foram reportados apresentando os dois
guelipodos subdesenvolvidos (Mulstay, 1987).

Membros do subgénero Celuca sdo os mais terrestres dentre as espécies de
Uca, sendo as espécies que compdem esse subgénero, as menores do genero
(Crane, 1975). Assim, devido ao pequeno tamanho, populagbes de espécies do
subgénero Celuca sdo muito abundantes nas regides onde ocorrem (Spivak et al.,
1991; Aciole et al., 2000; Costa, 2000; Litulo, 2004).

No presente estudo, uma grande densidade de animais foi amostrada,
particularmente no transecto 8, o qual tratava-se de uma area despiovida de
vegetacdo, caracterizada por uma predominancia de sedimentos grosseiros, com
quase nenhuma mistura de lama e baixos teores de matéria organica. Santos (2001)
comenta que U. leptodactyla ocorre em solo de areia limpa, com teor de matéria
organica muito reduzido, sendo semelhante as observagGes feitas por Rodriguez
(1963) e Coelho et al. (1973). U. leptodactyla apresenta uma preferéncia por esse
tipo de ambiente, estando a mesma adaptada para viver nesse tipo de habitat, o que
explica a grande densidade apresentada no supracitado transecto. Os demais
transectos eram caracterizados por apresentarem uma densa vegetagdo de mangue,
com altos teores de matéria organica e solo bastante lamoso, com excecdo da
periferia dos mesmos, onde os espécimes de Uca leptodactyla eram encontrados
{Capitulo 2).
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6. CONCLUSOES

A populagdo de U. leptodactyla do manguezal do Rio Pacoti, Nordeste do
Brasil, apresenta uma distribuigdo uni-modal ao longo do ano, com jovens em quase
todo o periodo estudado, sendo esta uma populagéo estavel, com reprodugao ao
longo do ano, embora o periodo reprodutivo ndo possa ser elucidado devido ao
baixo nimero de fémeas ovigeras coletadas. N&o houve diferenga significativa entre
o tamanho médio de machos e fémeas, embora as fémeas sejam mais abundantes
nas maiores classes de tamanho.

A razio sexual, assim como a razdo entre os lados do quelipodo
desenvolvido, ndo diferiu significativamente da proporgdo esperada de 11 A
densidade média de animais no manguezal foi de 17 animais/m?, com algumas
regides apresentado densidades de até 42,5 animais/m?, mostrando assim que esta
é uma espécie muito abundante no estuario do Rio Pacoti, Nordeste do Brasil.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os manguezais sdo importantes ecossistemas costeiros que, atualmente, se
encontram ameacgados pelos mais diversos tipos de atividades antropicas, em
especial pela expansao urbana, portuaria, turistica e industrial. Esses ecossistemas
apresentam grande importéncia ambiental e socioeconémica, principalmente para as
populagbes ribeirinhas e podem render multiplos servicos a sociedade se forem
adequadamente gerenciados.

Entretanto, para que se possa fazer um bom uso desses ecossistemas, €
preciso que se tenha um amplo conhecimento dos mais diferentes fatores
ambientais que existem nessas regides, principalimente das relagdes entre fatores
biéticos e abiéticos.

Nesse estudo, ficou claro a grande dependéncia das espécies de Uca com 0
tipo de substrato ocupado, mostrando assim que agdes que modifiquem os
processos de sedimentacdo podem exercer forte influéncia sobre as populagdes
desse caranguejo no manguezal do Rio Pacoti. Além da natureza do substrato,
outros fatores também podem influenciar a ocorréncia e distribuicdo das espécies
animais que vivem nos manguezais, tornando esse tipo de estudo importante para
que se possa implementar politicas de uso e conservacdo centradas na preservacao
da biodiversidade.

O estudo mostrou também que as populagées de Uca do manguezal do Rio
Pacoti parecem ser bem estruturadas e equilibradas, com a atividade reprodutiva
sendo influenciada pelas caracteristicas ambientais da regido, obedecendo a
padrdes comuns a outras espécies do género de regides tropicais. No entanto,
estudos futuros com essas espécies no manguezal do Rio Pacoti se fazem
necessarios para elucidar varios fatores que ndo puderam ser abordados nesse
trabalho.

Por fim, vale ressaltar que o manguezal do Rio Pacoti, pela sua importancia
local e pela proximidade com a cidade de Fortaleza, deve ser mais amplamente
estudado, sobretudo com relagdo a aspectos da sua fauna e flora, de modo que se
possa ter um conhecimento unificado dos diversos processos que ocorem e
influenciam as populagdes que habitam a area.
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