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RESUMO

A espécie Ucides cordatus é considerado um dos macrocrustdceos mais abundantes do
ecossistema manguezal e devido a degradacdo dos manguezais e pesca excessiva deste
recurso objetivou-se neste estudo analisar a maturidade morfofisiolégica do caranguejo-
ucd Ucides cordatus, (Linnaeus, 1763) em manguezais na Ilha de Sao Luis, Maranhio.
Foram selecionadas duas dreas de manguezais para estudo, sdo elas: Manguezal Z¢ da
Mata localizado no municipio de Raposa, e Porto Grande localizada no municipio de Sao
Luis. Foram realizadas 10 coletas ao total, sendo 5 em cada local. Os individuos foram
coletados pela técnica de braceamento por um catador profissional. As varidveis
ambientais foram aferidas utilizando uma multisonda. Em laboratério verificou-se o sexo
de cada individuo, em seguida foram aferidas as medidas biométricas como: Largura da
carapacga, comprimento da carapaca, peso total, largura da quela, comprimento da quela
e comprimento do segundo pereidopodo dos caranguejos. A carapaca dos caranguejos foi
removida para visualizacdo dos estigios maturacionais. Ao total obtivemos 293
individuos tendo o manguezal de Porto Grande apresentado maior nimero de caranguejos
coletados. Para os estigios maturacionais foram registrados os estigios imaturo, em
desenvolvimento e desenvolvido para os machos. Os caranguejos do manguezal de Porto
Grande foram maiores se comparado ao manguezal de Raposa. O tamanho na maturidade
sexual fisiolégica em Raposa foi 52,40 mm da largura da carapaca enquanto Porto Grande
foi de 56,97 mm. Na maturidade sexual morfolégica a relacio LC x PT apresentou
alometria negativa e para as outras relacoes morfométricas a alometria foi positiva. Os
parametros abidticos ndo apresentaram influéncia sob as caracteristicas morfoldgicas da
maturidade do individuo. Levando em consideracdo sua importincia econdmica bem
como ecoldgica € necessario cada vez mais estudos que avaliem os aspectos fisioldgicos,
acasalamento, comportamentais € morfoldgicos do caranguejo-uca, Ucides cordatus,

Palavras-chave: Biometria; estigios maturacionais, varidveis ambientais, caranguejo,

manguezal



ABSTRACT

The species Ucides cordatus is considered one of the objective macrocrustacean
ecosystems on the island and the most abundant of the mangrove ecosystem and most
fish studied to study the morphology Ucides of pescatus, (Linnaeus, 1763) in mangroves,
from Sao Luis, Maranhdo. Two mangrove areas were selected for study, they are:
Manguezal Z¢& da Mata located in the municipality of Raposa, and Porto Grande located
in the municipality of Sdo Luis. A total of 10 collections were carried out, 5 in each
location. The individuals were collected by the brace technique by a professional
collector. Environmental variables were measured using a multiprobe. In the laboratory,
the sex of each individual was verified, followed by biometric measurements such as:
carapace width, carapace length, total weight, chela width, chela length and length of the
second pereiopod of the crabs. The crabs' carapace was removed to visualize the
maturation stages. In total, we obtained 293 individuals, with the Porto Grande mangrove
showing the highest number of crabs collected. For the maturational stages, the immature,
developing and developed stages for males were recorded. The crabs in the Porto Grande
mangrove were larger compared to the Raposa mangrove. The size at physiological sexual
maturity in Raposa was 52.40 mm of carapace width while Porto Grande was 56.97 mm.
At morphological sexual maturity, the LC x PT relationship showed negative allometry
and for the other morphometric relationships the allometry was positive. The abiotic
parameters showed no influence on the morphological characteristics of the individual's
maturity. Taking into account its economic as well as ecological importance, more and
more studies are needed to assess the physiological, mating, behavioral and
morphological aspects of the u¢é crab, Ucides cordatus.

Keywords: Biometry, maturation stages, environmental variables, crabs, mangroves
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1 INTRODUCAO

A costa do Estado do Maranhao possui a maior extensdao de manguezais do pais
(KJERFVE et al., 2002), por apresentar caracteristicas favordveis a esse ecossistema:
regime de macromarés, alta pluviosidade, rica hidrografia, alta umidade, sedimentos
adequados (silte e argila), entre outros (REBELO-MOCHEL, 2001; KJERFVE et al.,
2002).

Apresenta ainda, uma alta produtividade primdria que possibilita o

desenvolvimento de muitas espécies de peixes, moluscos e crustdceos, oferecendo
excelentes condicdes a atividade pesqueira e fazendo com que o estado se destaque como
um dos mais importantes potenciais pesqueiros do pais (SEAP/IBAMA/PROZEE, 2005).
Destaca-se para o estado Maranhao o grande potencial produtivo na captura do
caranguejo-ucd, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), o qual constitui uma das mais
importantes fontes de subsisténcia para populacdes que vivem préximas aos manguezais
e envolve um grande contingente de pessoas na captura, beneficiamento e
comercializacdo (ALVES; NISHIDA, 2002).

Assim, dentre os Decapoda, os braquidros compdem a macrofauna
predominante dos manguezais (NAGELKERKEN et al., 2008) apresentando
considerdvel biomassa, sendo representada por duas familias: Grapsidae e Ocypodidae,
destacando-se o Ucides cordatus (MACINTOSH; ASHTON, 2002).

Embora tenha grande importancia social e econdmica, a captura de Ucides
cordatus estd reduzida em sete dos nove estados localizados na regido Nordeste brasileira,
de forma que a diminuicao de captura foi o primeiro indicio de seu colapso como recurso
(LEGAT et al., 2005).

O aumento do esforco de pesca, associado a degradagdo dos manguezais
brasileiros contribuiram para que essa espécie, em 2004, fosse incluida na lista nacional
das espécies de invertebrados aquaticos e peixes sobre-explorados ou ameagados com
exploragdo excessiva (AMARAL et al., 2014).

Visando evitar uma maior reducio nos estoques pesqueiros do caranguejo-uca,
a Portaria n® 34 do IBAMA de 24 de julho de 2003, regula a explotacdo dessa espécie nas
regides norte e nordeste do Brasil, proibindo, anualmente, de 1° de dezembro a 31 de
maio, a captura, a manutengdo em cativeiro, o transporte, o beneficiamento, a

industrializacdo e comercializa¢do de fémeas desta espécie (Portaria n® 52 do IBAMA de
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30 de setembro de 2003). Também estabeleceu o tamanho minimo de captura dos
exemplares de U. cordatus em 60,0 mm de largura da carapaca.

Com isso, realizar estudos biométricos de crustdceos braquitros permite avaliar
informacdes sobre a estrutura e maturidade morfoldgica, possibilitando entender
diferentes estratégias adaptativas, como o crescimento diferencial dos quelipodos
(machos) e do abdomen (fémeas) (MASUNARI; SWIECH-AYOUB, 2003; LIMA;
OSHIRO, 2006; FARIAS et al., 2009).

O conhecimento da taxa de crescimento de uma espécie pode ser imprescindivel
a deteccdo de possiveis alteracdes devido aos impactos ambientais, principalmente se for
confrontada a de comunidades que habitam em d&reas naturais mais preservadas
(ARAUJO et al., 2012).

Mediante a isso, hipotetizou-se neste estudo que devido a sobreexplotacdo U.
cordatus tém atingido sua maturidade morfofisiol6gica antecipadamente, o que seria uma
resposta denso-dependente populacional. Por isso, objetivou-se analisar a maturidade
morfofisiologica de U. cordatus em manguezais na Ilha de Sao Luis, Maranhao, o que

tem consequéncias para o manejo da espécie e sua manutencdo em niveis sustentaveis.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Analisar a maturidade morfofisioldgica do caranguejo-ucé- Ucides cordatus,

(Linnaeus, 1763) em manguezais na Ilha de Sao Luis, Maranhao.

2.2 Objetivos Especificos
e Descrever os estagios maturacionais do caranguejo-ucd, Ucides cordatus;

e Analisar o tamanho na maturidade fisiolégica e morfoldgica;
e Verificar a relacdo de fatores abidticos e varidveis biométricas no

desenvolvimento da espécie.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ecossistema Manguezal

O manguezal se destaca como um importante ecossistema costeiro, que
corresponde a terras baixas e inundadas pelas marés, com extremo risco frente aos

cendrios preconizados pelas mudancas climaticas (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016).
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Sao considerados como zonas de transi¢ao entre o ambiente aquatico e terrestre
que possuem elevada produtividade priméria e servem como bercario natural para varias
espécies de moluscos, peixes e crusticeos que sdo economicamente importantes
(KJERFVE; LACERDA, 1993; KATHIRESAN; BINGHAM, 2001).

A zona de manguezal € rica em matéria organica oriunda da decomposicao de
animais e vegetais mortos, assim como do carreamento de sedimentos por parte dos rios.
A matéria organica € depositada na forma de "lama", o que confere o aspecto "lamoso"
caracteristico do mangue (MARQUES, 2006).

Os caranguejos braquidros, que constituem a fauna desse ecossistema atuam
diretamente sobre as folhas e matéria vegetal disponivel sobre o sedimento através da
fragmentacdo e decomposicao de particulas (SKOV; HARTNOLL, 2002). Além disso,
as folhas do manguezal compdem a serrapilheira (TWILLEY et al., 1997; CLOUGH et
al., 2000; CHRISTOFOLETTI, 2005).

Destaca-se também o0s crusticeos que atuam no consumo e retirada da
serrapilheira nos manguezais sendo um importante papel bioturbador e consequente
atuacao no fluxo energético (KOCH, 1999; CONDE et al., 2000; WOLFF et al., 2000;
AMOUROUX; TAVARES, 2005).

O ecossistema manguezal sofre constantemente a¢do das marés, que com seu
movimento oscilatério proporciona condi¢des estressantes aos organismos que nele
habitam, particularmente de cunho fisiolégico. Assim, espécies terrestres sofrem com a
influéncia da salinidade durante as marés altas, enquanto os organismos aqudticos, com a
vazdo da maré, podem ficar expostos a dessecacdo provocada pelo Sol (HORGATH,
2004).

Mundialmente, o ecossistema manguezal ocorre em 12 paises (KATHIRESAN;
BINGHAM, 2001), abrigando cerca de 24 milhdes de hectares de extensdo (SPALDING,
1997). No Brasil ocorre uma das maiores extensdes de manguezais no mundo, desde a
foz do rio Oiapoque, no Estado do Amapa até o Estado de Santa Catarina totalizando
25.000 km? (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Os estados do Piaui, Maranhao, Pard e Amapa formam conjuntamente uma
extensa drea estuarina, correspondendo a 50% dos manguezais de toda costa brasileira
(KJERFVE et al., 2002).

A legislacdo brasileira considera o ecossistema manguezal como dreas de

preservacdo permanente. No entanto, apesar dos esfor¢os para sua conservagdo, 0s
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manguezais encontram-se permanentemente ameagados por diversas atividades humanas
desenvolvidas tanto no litoral, quanto no interior (MAIA et al., 2006).

Os ecossistemas costeiros e marinhos nos ultimos anos tém sido degradados e
destruidos, provocando a extin¢do de muitas espécies e comunidades inteiras, sendo que
essas mudancas sdo origindrias principalmente das alteracdes antrépicas (AMARAL;
JABLONSKI, 2005, PAGLIOSA; BARBOSA, 2006).

Os principais fatores responsaveis pelos impactos causados nesses ecossistemas
incluem barragem de rios, agropecudria e a urbanizacdo que resultam em pressodes sobre
balanco de sedimento e 4guas em estudrio, fluxo de nutrientes e poluentes e
desmatamento das florestas (MAIA et al., 2006).

Levando em consideragdo a importancia desse ecossistema como bercario
natural, medidas protetivas, leis eficazes, fiscalizacdo e consciéncia ambiental por parte
dos 6rgdos responsdveis como também da populacio devem ser tomadas, visando a

manutencao e equilibrio ecoldgico do manguezal.

3.2 Espécie Ucides cordatus

A espécie U. cordatus (Linnaeus, 1763), é conhecida como caranguejo-ugd, um
dos macrocrusticeos mais abundantes nos manguezais do Atlantico Ocidental
(PINHEIRO et al., 2016). Os primeiros estudos relacionados 4 espécie antecedem
Linnaeus e foram realizados por Souza (1587 apud Costa, 1979) e Marcgrave (1648) apud
Costa (1979). O género Ucides (Rathbun, 1987) foi incluido na familia Gecarcinidae, mas
posteriormente na familia Ocypodidae devido a maior semelhanga morfolégica
(CHANCE; HOBBS, 1969).

Esse organismo é semiterrestre ocorrendo na regido compreendida entre os
niveis de maré baixa e alta, e vive exclusivamente no ambiente estuarino associado a
vegetacdo caracteristica dos manguezais, onde escava galerias de até 2 m de profundidade
possuindo habitos noturnos (COSTA, 1979; ALCANTARA—FILHO, 1978; PINHEIRO;
FISCARELLI, 2001; SCHMIDT, 2006).

Apresentam comportamento territorialista, construindo galerias individuais que
sdo intensamente protegidas contra invasores por seus habitantes (COSTA, 1979;

GARCIA DE GERALDES; BONNELLI DE CALVENTI, 1983; BRANCO, 1993).
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As tocas s@o construidas abaixo do mais alto nivel de maré alta, geralmente
uniformes e rasas, relativamente em linha reta e freqiientemente com vérias entradas,
cobrindo-se diariamente, com a elevagdo de maré (BRIGHT; HOGUE, 1972).

O caranguejo-ugd apresenta grande importancia na manuten¢ao dos manguezais,
atuando ativamente na ciclagem de nutrientes onde cerca de 68% das folhas ingeridas por
esse caranguejo retornam ao sedimento na forma de particulas, maximizando em até 70%
a eficiéncia da a¢do bacteriana (BEGON et al., 1996; KOCH, 1999).

Ainda assim, é completamente dependente das arvores do mangue, uma vez que
a base de sua dieta alimentar ¢ composta por folhas mortas, cuja decomposicdo se
processa no interior de sua galeria (RODRIGUES et al., 2000; JANKOWSKY; PIRES;
NORDI, 2006).

Os individuos desta espécie apresentam carapaca subeliptica, coloragao variando
de azulada a arroxeada e avermelhada, quelipodos desiguais para machos e fémeas e
franjas de pélos nos pereiépodos dos machos, sendo reduzida ou ausente nas fémeas
(MACHADO, 2010). (Figura 1)

Figura 1. Espécie Ucides cordatus, caranguejo-uga.

Fonte: Proprio Autor

A distribuicdo geografica da espécie € exclusivamente no continente americano,
distribuido no Atlantico Ocidental, desde a Flérida (EUA), passando pelo Golfo do
México, América Central, Antilhas, Norte da América do Sul e Brasil, onde ocorre desde

0 Amapa até Santa Catarina (Melo, 1996).
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Destaca-se, ainda, como importante recurso pesqueiro no Nordeste do Brasil,
sendo essa regido a responsdvel pela maior porcentagem de capturas no pais (LIMA;
MOCHEL; CASTRO, 2010 a; AMARAL et al., 2014). Possui muita importancia devido
a populagdo ribeirinha que sobrevive deste recurso.

Além disso, é muito apreciado como prato tipico tendo sua carne elevado teor
protéico (72%) e reduzido teor de gordura (1,8%) sendo, portanto de alto valor nutricional
para o consumo humano (PINHEIRO; FISCARELLI ,2001).

Apesar disso, os manguezais brasileiros tém sofrido impactos antrépicos que sdo
decorrentes da expansdao urbana (SOBRINHO; ANDRADE, 2009), que repercutem a
supressdo da vegetacdo e como consequéncia, provocam uma redu¢do populacional dos
caranguejos e outros animais endémicos (MOREAU et al. 2010).

Assim estudos comecaram a se intensificar acerca dessa espécie com alguns
deles relacionados aos aspectos ecoldgicos e bioldgicos, por exemplo, Abrunhosa (2002),
Alves; Nishida (2003), Glaser; Diele (2004) e Ivo; Vasconcelos (2000).

O Periodo reprodutivo foi estudado por Dalabona e Silva (2005) no Parana,
Araujo; Calado (2008) em Alagoas, e por Wunderlich; Pinheiro; Rodrigues (2008) em
Santa Catarina. Aspectos morfolégicos e histologicos do sistema reprodutor foram
estudados por Leite (2002), e Castilho et al (2008).

A fertilidade e fecundidade tiveram trabalhos desenvolvidos por Hatorri;
Pinheiro (2003), e Pinheiro; Baveloni; Terceiro (2003). Sobre o periodo do fendmeno
“andada” foram vistos nos trabalhos de Diele (2000), Pinheiro e Fiscarelli (2001), Aradjo
e Calado (2008) e Wuderlich, Pinheiro e Rodrigues (2008).

No que diz respeito aos estudos morfométricos destacam-se, Moraes (2012),
Linhares (2010), Leite (2006), Dalabona, Silva e Pinheiro (2005) dentre outros. Ainda
assim, os estudos sobre a maturidade morfoldgica e fisioldgica sao incipientes. Visando
a sustentabilidade e o monitoramento deste recurso natural, o estudo acerca da
morfometria do Ucides cordatus € relevante para a tomada de decisdes mais adequadas

ao manejo da espécie.

3.3 Maturidade Morfoldgica e Fisiologica

Os caranguejos braquiuros passam por varias mudangas morfoldgicas durante o
seu desenvolvimento sendo a muda da puberdade uma das mais importantes. Esta muda
diferencia-se das demais por transformagdes morfoldgicas, fisioldgicas e

comportamentais marcantes, decorrentes da transicdo da fase juvenil para a fase adulta e
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€ associada as importantes modificagdes no sistema enddcrino, relacionadas com a
maturacdo (HARTNOLL, 1985).

A maturidade gonadal envolve um conjunto de transformagdes morfoldgicas e
fisiolégicas através das quais os jovens imaturos alcancam a capacidade de produzir
gametas que podem fecundar e serem fecundados (SASTRY, 1983).

O alcance da maturidade gonadal € uma caracteristica importante no processo de
vida dos caranguejos com consequéncias para o crescimento populacional (SASTRY,
1983). Este evento geralmente esta associado com o “esforco reprodutivo”, que pode ser
definido como a taxa de energia corporal destinada a reproducio (LOPEZ-GRECO;
RODRIGUEZ, 1999).

O tamanho na primeira maturacio, que corresponde a classe onde 50% da
populacdo pode se reproduzir, em caranguejos pode ser analisado através da comparacao
entre aspectos fisioldgicos (estigio de desenvolvimento das gonadas) e morfoldgicos
externos (andlise da forma e tamanho de algumas estruturas corpdreas), como realizado
por Santos e Negreiros-Fransozo (1996), Lopez et al. (1997), Pinheiro e Fransozo (1998),
Castiglioni e Santos (2001), Lima e Oshiro (2006) e Silva et al. (2007).

De acordo com Sastry (1983) nem sempre a maturidade morfolégica coincide
com a maturidade fisioldgica, sendo observado para ambos os sexos em braquidros, que
podem apresentar caracteristicas externas de adultos, mas as gonadas ainda ndo se
desenvolveram, ou vice-versa.

O motivo de ndo haver sincronia entre as maturidades morfoldgica e fisiologica
revela a necessidade de se realizarem estudos observando o desenvolvimento das
gbOnadas, para melhor estabelecer o inicio da reproduc¢do em braquitros (COBO;
FRANSOZO, 2005).

Nos crusticeos decapodes a maturidade varia em uma mesma espécie devido aos
fatores ambientais como salinidade, temperatura e luminosidade (HINES, 1989), gerando
distintos valores, decorrente da distribuicdo geografica da populacio (BURGGREN;
MCMAHON, 1988). Geralmente os menores tamanhos de primeira maturagdo sao
reportados para regides mais proximos do Equador, havendo aumento deste valor com o
aumento da latitude.

A maturidade sexual foi verificada por meio da andlise do crescimento relativo
de estruturas, como quelipodos, abdomen e pledpodos em outras espécies de Brachyura
como Eriphia gonagra (GOES; FRANSOZO, 1997), Uca burgersi (BENETTI;
NEGREIROS-FRANSOZO, 2004), Uca rapax (CASTIGLIONI; NEGREIROS-
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FRANSOZO; 2004), Libidoclaea granaria (SCHEJTER; SPIVAK, 2005), Ucides
cordatus (LEITE; et al. 2006a) Eudaniela garmani (ROSTANT; ALKINS- KOO;
MAITLAND, 2008).

No que diz respeito a maturidade morfoldgica e fisiolgica estudos foram
publicados para as espécies como Necora puber (GONZALEZ-GURRIARAN; FREIRE,
1994), Perisesarma guttatum (FLORES; SARAIVA; PAULA, 2002), Pseudocarcinus
gigas (GARDNER; WILLIANS, 2002), Maja crispata (CARMONA—SUAREZ, 2003),
Callinectes danae (BAPTISTA-METRI et al., 2005), Ranina ranina (KRAJANGDARA;
WATANABE, 2005), Armases rubripes (LIMA; OSHIRO, 2006a), Maja brachydactyla
(CORGOS; FREIRE, 2006), Sesarma rectum (LEME, 2005; SILVA; HIROSE;
NEGREIROS- FRANSOZO, 2007) de Eudaniela garmani (ROSTANT; ALKINS-KOO;
MAITLAND, 2008).

Sendo assim, o tamanho na maturidade gonadal é um parametro populacional
relevante a0 manejo pesqueiro, ja figurando em portarias regionais de defeso do
caranguejo-ucd (IBAMA, 2003a, b; IBAMA, 2010) e da proposta nacional de manejo
dessa espécie (IBAMA, 2011).

Por isso, a determinacdo do tamanho em que os caranguejos atingem sua
maturidade sexual morfoldgica e fisiolégica é um importante instrumento em estudos da

dindmica populacional e na determinacdo do potencial reprodutivo de uma espécie.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O manguezal da Ilha do Maranhdo, estd localizado na regido do Golfao
Maranhense, na por¢io norte do Estado Maranhdio, Amazonia Legal. E formada pelos
municipios de Sao Luis, Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa, com érea total
de aproximadamente 1.412,264 Km? (IBGE, 2010). Assim, foram selecionados 2 pontos
principais de coleta, sendo eles: Raposa e Sdo Luis (Figura 2).

O municipio de Raposa apresenta uma superficie de 64,0 Km? de 4rea, situando-
se no quadrante nordeste da Ilha do Maranhdao (MONTELES et al., 2009). A regido possui
praias, dunas e manguezais que abrigam grande diversidade biol6gica (SANTOS et al.,
2011). Neste local foi escolhido o manguezal conhecido como Manguezal Z¢é da Mata
(02°25°22°°S e 44° 05° 21’W) onde ha menor nivel de impactos antrépicos (Figura 2).

Este manguezal é relativamente de dificil acesso. Nesta regido ndo sdo
observadas moradias proximas, sendo assim, ndo € muito visitada pelos banhistas ou
turistas. A atividade econdmica mais desenvolvida nessa drea € a cata do caranguejo e o
cultivo de ostras.

O segundo ponto localiza-se no municipio de Sdo Luis, em Porto Grande (02°
45”777 S e 44° 21°28” W) onde ha maior nivel de impacto antropico (Figura 3). Esté
localizada mais precisamente no complexo portudrio de Sao Luis, uma regido onde a
atividade portudria é intensa diante das movimentacOes de navios cargueiros e
graneleiros, instalacdes de portos e cerca de 30 empresas nas proximidades,
caracterizando-se como o segundo porto que mais movimenta cargas no Brasil (ANTAQ,
2019).

Observa-se também uma drea de intensa movimentacao de navios no Terminal
da ALUMAR/ALCOA, onde ocorre a movimentagdo de produtos quimicos como o
aluminio/alumina e bauxita. Além disso, nas proximidades sdo observadas embarcagdes

atracadas e outros servindo para a limpeza de embarcagdes (BATISTA, 2017).
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Figura 2- Mapa de localizacao da area de estudo, em destaque os pontos de coleta.
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Fonte: Préprio Autor

Figura 3- Imagens da édrea de coleta em Porto Grande e Raposa, respectivamente. A-
Local especifico da coleta. B- Area da regido portuaria. C- Local de coleta. D- Regido de

dunas ao fundo.
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Fonte: Préprio Autor

4.2 Coleta de dados

4.2.1 Material biolégico

Foram realizadas 10 coletas ao total, sendo 5 em cada manguezal nos meses de
setembro a novembro de 2020 e fevereiro, abril e maio de 2021 sob a Licenga do SISBIO
n°76372-1. Os exemplares foram coletados de forma aleatdria por um catador profissional
pela técnica de braceamento durante o periodo de uma hora. Todos os individuos
coletados foram acondicionados em sacos plasticos e colocados em caixa de isopor com
gelo, sendo transportados ao Laboratério de Pesca e Ecologia Aquitica- LABPEA da

Universidade Estadual do Maranhao.

4.2.2 Estagios maturacionais

Para verificagdo dos estdgios maturacionais, a carapaca das amostras foi
removida com o auxilio de uma tesoura, para entdo analisar macroscopicamente a
coloragdo, consisténcia e espessura das gonadas. Com base em tais caracteristicas, foram
determinados estdgios de maturacdo gonadal, seguindo a metodologia adaptada proposta

por Castiglioni, Silva-Castiglioni e Oliveira (2013) (Figura 4 e 5).

4.2.3 Variaveis biométricas

Foram aferidas as medidas biométricas com a utiliza¢do do paquimetro digital,
sendo elas: Largura da Carapaca (LC), Comprimento da Carapaga (CC), Comprimento
do segundo pereiépodo (C2P) e Comprimento da quela maior e menor (CQM), e o peso

total obtido utilizando uma balanca com precisdo de 0,001 g (Figura 6).
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4.2.4 Tamanho na maturidade fisiologica

Para estimar o tamanho da maturidade sexual fisioldgica utilizou-se os estagios
de desenvolvimento gonadal obtidos através da andlise macroscépica. Apds a
identificacdo dos estdgios gonadais os animais foram divididos em classes de tamanho de

amplitude de 5 mm.

4.2.5 Tamanho na maturidade morfologica

Foram obtidas as relacdes morfométricas LC x PT/ LC x CQmaior/ LC x
CQmenor e LC x C2Q. Essas relacdoes foram testadas com o objetivo de estimar o
tamanho da maturidade sexual morfoldgica tendo como base as mudangas no crescimento

das estruturas relacionadas.

4.2.6 Fatores abioticos

As varidveis fisico-quimicas (temperatura, pH, oxigénio e salinidade) da dgua

foram medidas in situ utilizando uma multisonda.

Figura 4- Verifica¢do do sexo na espécie U. cordatus: Macho com abdomen mais estreito.

Abddmen

Fonte: Proprio Autor
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Figura 5- Remocao da carapaca para a visualizagdo dos estdgios maturacionais.

Fonte: Proprio Autor

Figura 6- Medidas Biométricas da espécie U. cordatus: Largura da carapaca (A),
Comprimento da carapaca (B), Comprimento da quela (C), Largura da quela (D),

Comprimento do segundo pereiépodo (E) e Peso total (F).
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Fonte: Autor préprio

4.3 Analises dos dados

4.3.1 Estagios maturacionais

Foi seguida a metodologia proposta por Castiglioni, Silva-Castiglioni e Oliveira
(2013) que classificam as gonadas em: imatura (IM), em desenvolvimento (ED),
desenvolvido (D), e esgotada (ES), conforme a descri¢ao na tabela abaixo (Tabela 1).
Para avaliar se hd diferencas significativas dos estdgios maturacionais entre os locais,
utilizamos uma anélise de qui-quadrado, com valor de p=0,05 e todos os pressupostos
atendidos. Esta andlise foi feita através da funcao chisq.test no pacote stats, no software

R (R Development Core Team, 2016).
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Tabela 1- Descri¢do dos estdgios maturacionais de macho da espécie U. cordatus.

Estagio maturacional Macho
IM- Imaturo Indiferenciadas e transldcidas
ED- Em desenvolvimento Visiveis, esbranquigadas, porém pouco
volumosas
D- Desenvolvida Gonadas sdo mais volumosas e esbranquicadas
ES- Esgotada Gonada flacida e pardacenta

4.3.2 Tamanho na maturidade fisiologica da espécie Ucides cordatus

O comprimento médio de primeira maturacdo (Lso), definido como o
comprimento no qual 50 % de todos os machos e/ou fémeas estdo maduros, pode ser
estimado através de um modelo logistico ajustado entre a propor¢do de individuos
sexualmente maduros (ordenada) e as distintas classes de comprimento (abcissa) (King,

1995).
P = 1/(1+ exp[- | b | (L-Lso)]

Onde: P = propor¢ao de individuos maduros; b = coeficiente angular; L = valores médios

das classes de comprimento, Lso=| a/b.

Para a resolucdo do modelo € necessdrio a sua linearizacdo, através da

transformagdo (King, 1995)

Y

Ln[(1-P)/P

X

centro de classe dos intervalos de comprimentos (Smm)
P= propor¢ao de indiv. maduros

Com os dados de propor¢des transformadas, pode-se extrair os coeficientes angular “b”

e linear “a”, através de regressao.

Lso= |a/b |
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4.3.3 Tamanho na maturidade morfolégica da espécie Ucides cordatus

A andlise das relagdes morfométricas foram submetidas a andlise de regressao,
usando a fungdo poténcia (y=ax") considerando as classes imaturo e maturo, onde y=
corresponde a varidvel dependente, sendo elas (PT/ CQmaior/ CQmenor e C2Q), x=
varidvel independente (LC), a= fator de condi¢do e b= tipo de crescimento alométrico que
pode ser isométrico (b = 1), alométrico positivo (b> 1) e alométrico negativo (b< 1)
(HARTNOLL, 1978; BENETI, NEGREIROS- FRANSOZO, 2004, LEITE et al 2006a,
2006b, ARAUJO, CALADO, 2008).

Para a relacdo LC x PT o tipo de crescimento foi baseado no valor de “b”
podendo ser isométrico (b=3), alométrico positivo (b>3) e alométrico negativo (b<3)
(PINHEIRO, FRANSOZO, 1993a). Foi utilizado o teste t ao nivel de significincia de

p<0.05 afim de verificar diferenca significativa.

4.3.4 Relacao dos fatores abidticos e varidveis biométricas

Foi realizado a andlise de Redundancia (RDA) para identificarmos os efeitos dos
fatores abidticos sobre a maturidade morfoldgica e fisiolégica da espécie. As anélises
foram realizadas no software R versdo 3.6.1 (R Core Team, 2015), através dos pacotes
vegan. A significincia estatistica da ordenacdo foi avaliada pelo teste de permutacdo de

Monte Carlo (999 aleatorizagdes).

5 RESULTADOS

Ao total foram coletados 293 caranguejos machos da espécie Ucides cordatus
onde o manguezal de Porto Grande obteve o maior numero de caranguejos capturados. O
manguezal de Porto Grande obteve total de 172 macho com variacio de tamanho
(40,9mm-79,51mm) e para o manguezal de Raposa foram coletados 121 machos
apresentando variacdo entre (40,7 mm-82,34mm). E valido salientar que para ambos 0s

manguezais estudados ndo se obteve amostras de fémeas.

Estagios maturacionais

Foram registrados os trés estdgios: imaturo (IM), em desenvolvimento (ED) e
desenvolvido (D) para os caranguejos coletados em ambos os manguezais (figura 7). O
estagio ““ em desenvolvimento” foi o mais representativo no manguezal de Porto Grande

(57,64%) e manguezal de Raposa (52,06%) (Figura 8).
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O segundo estagio mais significativo foi o “desenvolvido” onde Porto Grande
representou (35,29%) e Raposa (28,92%). Por fim, o estdgio imaturo representando
(7,05%) em Porto Grande e (19,83%) em Raposa (Tabela 3). A andlise estatistica
demonstrou que os estagios maturacionais diferiram entre os locais (¥*=9.53; df=2;

p<0.05) (Figura 7).

Figura 7- Estagios maturacionais da espécie Ucides cordatus coletados no manguezal de

Porto Grande e Raposa. A: gonada imatura, B: gdnada em desenvolvimento, C: gonada

desenvolvida.
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Figura 8- Frequéncia absoluta dos estdgios maturacionais no manguezal de Raposa e

Porto Grande. IM: Imaturo, ED: Em desenvolvimento e D: Desenvolvido.
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Variaveis biométricas

No manguezal de Raposa os machos da classe imatura a largura da carapaca
apresentou minima de 50,6 mm e méxima de 76,6 mm. J4 os individuos maturos tiveram
a minima de largura da carapaca de 40,7 mm e maxima de 82,3 mm. Em relacdo ao
manguezal de Porto Grande os individuos imaturos obtiveram minima de 40,9 mm e
maxima de 72,3 mm da largura da carapaga, enquanto os maturos a minima foi de S0mm
e a maxima de 79,5 mm. (Tabela 2 e 3).

Com base no peso total os caranguejos coletados no manguezal de Raposa os
individuos imaturos apresentaram média de 124,73+35,2 g, enquanto os maturos foi
134,53+30,5 g. Para a classe imatura e matura o manguezal de Porto Grande obteve-se
média de 127,4+ 33,1 g e 133,07+£24,8, respectivamente.

Quanto as medidas do comprimento da quela menor e comprimento do segundo
pereidpodo destaca-se que o manguezal de Porto Grande apresentou os maiores tamanhos

no grupo dos individuos imaturos como também nos maduros.
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Tabela 2- Tabela descritiva das varidveis biométricas de macho (mm) da espécie U.

cordatus coletados no manguezal de Raposa.

Variaveis Imaturo Maturo
Biométricas
N Min Mix Média £ SD N Min Max Média + SD
LC 23 50,6 76,6 63,24+7,9 98 40,7 823 65,50+7,0
CC 23 40,0 55,6 46,52+5,4 98 30,6 59,3 47,77+5,6
CQmaior 23 30,2 78,0 54,63+1,5 98 30,4 80,9 57,60+11.4
CQmenor 23 30 63,3 36,55+9,3 98 20,3 61,4 38,30+8,5
C2Q 23 80,4 139.4 104,76£17,2 98 10,5 150 108,12+24,2
PT 23 754 201,8 124,73£352 98 814 210,5 134,53£30,5

N= ntmero de individuos, LC= largura da carapaca, CC= comprimento da carapaca, CQMAIOR= comprimento da

quela maior, CQMENOR= Comprimento da quela menor, C2Q=Comprimento do segundo pereidpodo e PT= Peso

total).

Tabela 3- Tabela descritiva das varidveis biométricas de macho (mm) da espécie U.

cordatus coletados no manguezal de Porto Grande.

Variaveis Imaturo Maturo
Biométricas
N Min Max Média + SD N Min Maix Meédia + SD
LC 12 40,9 72,3 65,16+ 8,8 158 50,1 79,5 65,14+6,0
CC 12 30,7 53,5 46,70+ 6,4 158 20,4 63,4 47,18+6,6
CQmaior 12 30,3 75,8 56,75+ 14 158 30,3 81,9 56,75+10,9
CQmenor 12 20,7 56,9 38,79+ 11,6 158 20,1 63,3 42,7486
C2Q 12 60,5 144.,4 109,57+22,3 158 10,8 166,1 118,24+20,5
PT 12 54,7 171,9 127,4+ 33,1 158 71,4 191,6 133,07£24,8

N= niimero de individuos, LC= largura da carapaca, CC= comprimento da carapagca, CQMAIOR= comprimento da

quela maior, CQMENOR= Comprimento da quela menor, C2Q=Comprimento do segundo pereiépodo e PT= Peso

total.
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Tamanho na maturidade fisiolégica da espécie Ucides cordatus

No manguezal de Raposa o menor macho imaturo apresentou média de 50,6 mm
da largura da carapaca enquanto o maior macho maturo 82,3 mm. Para o manguezal de
Porto Grande o menor macho imaturo e maior macho maturo foi 56,7 mm e 79,2 mm,
respectivamente.

No presente estudo o tamanho de primeira matura¢do gonadal diferiu em ambas
as dreas. O ajuste da curva de maturacio indicou que o tamanho da largura da carapaca
em que 50% dos machos apresentam-se maturo (LCso) foi 52,40 mm no manguezal de
Raposa e 56,97 mm para o manguezal de Porto Grande (Figura 9).

E valido salientar que nos estudos realizados ao longo dos estados brasileiros
observa-se que a estimativa no tamanho de primeira matura¢do apresenta variagdo como

também difere para ambos os sexos (Tabela 4).

Figura 9- Estimativa do tamanho de primeira maturidade (LC50) fisioldgica da espécie
Ucides cordatus coletados nos manguezais de Raposa e Porto Grande. A: Raposa, B:

Porto Grande.

T = ’ 1
,‘:\%
(i
r

ﬂ_,E - . * *

0,6 - 4

04 - A

0=

fl

Frequéncia de individuos maduros

0 — : & : : !
¥ 20 40 a0 80 100
Centro de classe




34

i
=]

[
i

=]
[=.1]

=1
=9
L

Frequéncia de individuos madures
= (=
3 [=)]

=]

e
% *
*
P, *
T b T T |
0 20 40 a0 a0 100
Centro de classe B

Tabela 4- Lista de trabalhos de primeira maturacdo gonadal (LC50) de macho e fémea da

espécie Ucides cordatus em diferentes localidades brasileiras.

Autor/ Ano Local LCso
Macho (mm) Fémea (mm)
Mota-Alves (1975) Ceara 35,4 37,2
Ivo, Dias e Mota Delta do Parnaiba- 47,5 45,0
(1999) Piaui
Souza (1999) Baia de Sepetiba- 52,5 47,2
Rio de Janeiro
Vasconcelos et al. Estuario do Rio 43,5 41,5
(1999) Curimatau- Rio
grande do Norte
Botelho et al. Pernambuco- Rio 52,8/ 45,7 52,2/ 49,0
(1999) Formoso e Rio respectivamente respectivamente
Ilhetas
Pinheiro; Fiscarelli Sao Paulo 51,1 43.0

(2001)
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Dalabona et al. Baia das laranjeiras- 44,0 43,0
(2005) Parana
Leite et al. (2006a) Estuério do Rio 56 --
Coreau -Ceara
Andrade et al. Estuario do Rio -- 41,5
(2007) Curimatau- Rio
Grande do Norte
Silva (2009) Para -- 37,4
Linhares (2010) Rio Igaracu- Piaui 29,76 32,16
Alencar (2011) Rio Grande do 57,3 50,2
Norte- Litoral Norte
Castiglioni; Coelho Litoral Sul de 38,5/ 36,2 37,8/ 35,8
(2011) Pernambuco- Rio respectivamente respectivamente
Ariquinda e
Mamucabas
Sampaio et al. Espirito Santo - 427
(2011)
Botelho (2013) Bahia -- 56,0
Souza (2017) Maranhao- 37,4/ 53,4/ 48,5 44,5/ 44,1/ 38,8
Manguezal de respectivamente respectivamente
Aracagi, Cururupu e
Pucal
Presente estudo Raposa e Porto 52,4/ 56,9 -
Grande- Sao Luis, respectivamente

Ma
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Figura 10- Frequéncia de individuos da espécie Ucides cordatus distribuidos no centro

de classe nos manguezais Raposa e Porto Grande, respectivamente.
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Tamanho na maturidade morfologica da espécie Ucides cordatus

Com base na anélise do crescimento alométrico as relagcdes morfométricas entre
a LC x CQmaior, LC x CQmenor e LC x C2q apresentaram alometria positiva (b> 1)
tanto para a classes imaturo e maturos em ambos os manguezais estudados. Em relagdo a
LC x PT a alometria foi negativa (b<3) no manguezal de Porto Grande como também em

Raposa (Tabela 5).
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Tabela 5- Relacdes morfométricas de caranguejos machos nos manguezais de Porto Grande e Raposa. (LC-largura da carapaca, CQmaior-

Comprimento da quela maior, CQmenor- Comprimento da quela menor, C2Q- Comprimento do segundo pereiépodo, T- Teste t ao nivel de

significancia p<0.05).

Classe Relagoes morfométricas Porto Grande Raposa
Funcio Alometria R? T- e P-valor Funcido Alometria R? T- e P-valor
LCx PT PT = 0.0314x! 990 Negativa 0,90 T=6.07, p<0.05* y = 0.0309x20023 Negativa 0,73 T=8.07, p<0.05*
LC x CQ_maior CQ maior= 0.2091x!34% Positiva 0,66 T=2.68, p<0.05* y =0.2161x!33 Positiva 0,59 T=5.95, p<0.05*
Imaturos
LC x CQ_menor CQ menor= 0.0517x 1584 Positiva 0,62 T=3.17, p<0.05* y =0.2692x 11807 Positiva 0,46 T=4.16, p<0.05*
LCx C2Q C2Q=0.4232x!3338 Positiva 0,90 T=6.09, p<0.05* y =0.7992x 11757 Positiva 0,83 T=9.58, p<0.05*
LCx PT PT = 0.461x"3% Negativa 0,44 T=11.10, p<0.05* y=0.1101x"%» Negativa 0,70 T=14.26, p<0.05*
LC x CQ_maior CQ maior = 0.2641x'2777 Positiva 0,36 T=9.27, p<0.05%* y =0.1474x1424 Positiva 0,60 T=10.78, p<0.05*
Maturos
LC x CQ_menor CQ menor= 0.3605x 137! Positiva 0,25 T=17.13, p<0.05* y =0.538x!¢7 Positiva 0,59 T=9.45, p<0.05*
LCx C2Q C2Q =0.7998x!-18% Positiva 0,18 T=8.46, p<0.05* y =0.692x 1198 Positiva 0,14 T=6.23, p<0.05*
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Relaciao dos fatores abiodticos e variaveis biométricas

Os pardmetros abidticos para os dois manguezais demonstraram-se estar de
acordo com a resolu¢do CONAMA n°357/2005, para 4guas salobras classe 3 com excecao
da salinidade em Raposa (Tabela 6). No manguezal de Porto Grande o pH obteve variacao
de (7,3-7,8), temperatura com variacdo de (28.6-29.4° C), o oxigénio dissolvido variacdo

de (4.9-5.9 mg/l) e salinidade variacdo de (24.6-40.3).

Para o manguezal de Raposa- Zé da Mata, o pH apresentou variacio de (7.0-
7.9), temperatura variacdo de (28.4-30.2° C), oxigénio dissolvido variacdo de (5.0-7.1
mg/1) e salinidade com variacao de (30.0-40.9). A andlise estatistica demonstrou que nao
houve influéncia das caracteristicas ambientais sobre as medidas morfométricas (F=0, 77,

df=3, p=0,66). (Tabela 6).

Tabela 6- Média dos parametros abidticos aferidos nos manguezais de Raposa e Porto
Grande.

Fatores abidticos Raposa Porto Grande Resolucao
Conama
pH 7.4 7,1 5-9
Temperatura 28,3 29,2 28-32°C
Oxigénio dissolvido 5.4 5,6 3>mg/L
Salinidade 31,4 29,1 0,5-30%
6 DISCUSSAO

A andlise dos estdgios maturacionais corroboram com o estudo de Sousa (2017)
nos manguezais de Cururupu, Pucal e Aragagy no Maranhdo onde o estigio em
desenvolvimento apresentaram os maiores percentuais com 40,3 % e 50,6% e 36,9%
respectivamente. Resultados similares também foram encontrados no estudo realizado
por Castiglioni; Silva-Castiglioni, Oliveira, (2013) em duas dreas de manguezal do litoral
sul do Estado de Pernambuco, onde observou-se os mesmos estigios gonadais dos
machos.

De acordo com Pinheiro e Fiscarelli (2001) as gonadas mudam de coloracido e
aumentam de tamanho em func¢do do desenvolvimento dos ovdcitos e espermatozdides,

podendo ser divididas em estdgios de maturagao.
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Os crustdceos podem se reproduzir durante todos os meses do ano (padrdo
continuo) ou restringir a reproducdo a alguns meses em que as condi¢des ambientais sao
mais favordveis (padrdo descontinuo sazonal). A frequéncia de machos maduros de U.
cordatus tende a aumentar com o aumento da temperatura ambiente e, também, com a
temperatura no interior das tocas (CASTIGLIONI et al., 2013).

Os dados biométricos no estudo realizado por Castiglioni; Coelho (2011) em
duas dreas de manguezais obtiveram que a largura da carapaca para os machos em
Ariquinda- variou de 15,1 a 79,1 mm (47,0 £ 13,8 mm) e Mamucabas- 12,9 a 79,5 mm
(45,8 £ 13,3 mm). O comprimento do segundo pereiépodo foi 87 mm e o comprimento
da quela maior 45mm sendo este resultado encontrado por Leite et al., (2006) no
manguezal do Ceard sendo diferente do presente estudo.

Christofoletti (2005) relata que a disponibilidade de alimento pode promover
diferencas sobre o tamanho maximo que as espécies podem alcangar, porque quanto mais
disponivel for o recurso, mais rdpido é o crescimento do caranguejo.

E vilido salientar ainda que, as regides portudrias so locais de intensa atividade,
onde podem influenciar na quantidade de alimento disponivel e consequentemente na
manutencdo das populacdes de caranguejos desse ecossistema uma vez que, as espécies
estdo sofrendo devido a exposicdo a contaminantes quimicos que sdo langados em
decorréncia das atividades portudrias (BATISTA, 2019).

Portanto, os caranguejos de dreas menos impactadas s@o significativamente mais
pesados quando comparados com aqueles de dreas impactadas como as regides de zona
portudria (CARVALHO-NETA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019; JESUS et al., 2020).

E importante ressaltar também que altera¢des no tamanho das populacdes e dos
espécimes podem ser atribuidas a sobrepesca e captura seletiva, o que nos caranguejos de

mangue € potencializado pela destruicdo das dreas de manguezal, contribuindo
sinergicamente para a ndo recuperacdo dos estoques pesqueiros (AMARAL;
JABLONSKI, 2005).

Segundo Maia et al (2016) a pressdo de pesca exercida pelas populacdes
humanas para abastecer o mercado consumidor de uma regido, pode influenciar
substancialmente o tamanho dos caranguejos e abundancia dos mesmos, visto que quanto
maior o consumo, mais exemplares sdo capturados para suprir essa demanda.

Além dos fatores diretamente relacionados a pesca, as diferencas nas estimativas
populacionais de dreas distintas podem ser atribuidas também as diferencas de riqueza

ambiental (AMARAL & JABLONSKI, 2005).
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Quanto ao tamanho na maturidade fisiolégica essa diferenca no tamanho de
primeira maturacdo no caranguejo-ucd, Ucides cordatus em diferentes regides brasileiras
podem estar relacionadas a estratégias reprodutivas particulares de cada uma destas
populagdes, devido a origem da populagdo, diferencas existentes nestas regides para os
fatores ambientais como temperatura, disponibilidade de alimento, época chuvosa e
fatores fisioldgicos de cada individuo ou entdo por pressdes de captura que as populacdes
estdo submetidas, ja que estes fatores influenciam o tamanho da maturidade (HINES,
1989; BENNETI, 2007; SILVA et al., 2009).

A maturidade precoce sugere relacdo com a alta pressdo de captura sofrida pela
populacdo, visto que, diariamente um grupo de catadores realizam a pesca nessas dreas.
Ressalta-se ainda que, a diminui¢cdo do tamanho da maturidade sexual é uma estratégia
dos caranguejos que sofrem com essa sobrepesca (STEARNS, 1976).

E importante destacar que a estimativa no tamanho na maturidade sexual é um
dos parametros mais importantes para garantir a sustentabilidade de qualquer estoque
pesqueiro explorado, uma vez que, auxilia na determinacdo do tamanho minimo de
captura comercial da espécie, e permitindo a manutencao da espécie ao longo dos anos
(SILVA et al., 2009; SHINOZAKI-MENDES et al., 2013).

Essa caracteristica reforca a necessidade de um ordenamento regional
diferenciado, pois hd divergéncias entre as localidades brasileiras (PINHEIRO et al.,
2016). Os tamanhos de largura de carapaca podem ser comparados ao tamanho minimo
apresentado na legislacdo vigente (Portaria n® 52 do IBAMA de 30 de setembro de 2003)
que considera 60,0 mm de largura da carapaca.

No entanto, quanto a estimativa do LCso € necessario que se faca ressalvas uma
vez que, o LCso gera relativa incertezas, pois fatores podem interferir nos resultados como
a auséncia de individuos imaturos abaixo de 50 mm de largura da carapaca na amostra, o
que dificulta a andlise da estimativa do tamanho de primeira maturagdo. Justifica-se que
a auséncia dessas classes se deve a técnica de braceamento utilizada para a coleta. Infere-
se que as classes ausentes estejam fora da profundidade alcancada pelo braceamento
(Figura 9).

Assim, no periodo de coleta no qual os individuos comecam a reprodugdo
seleciona-se em maioria os individuos maiores. A técnica utilizada (Braceamento) parece
ndo alcangar os juvenis que acabam mal representados na amostra dificultando obter os

jovens em grande nimero. Da mesma forma, os adultos de menor tamanho e
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consequentemente a seletividade do catador na captura dos organismos, uma vez que estes
capturam apenas individuos relativamente maiores.

Em relacdo ao tamanho na maturidade morfoldgica a alometria negativa entre
LC x PT indica que os individuos estdo gastando mais energia para o incremento na
largura da carapaca em vez do peso, ou seja, estdo se desenvolvendo mais em largura da
carapacga. Outros trabalhos como aqueles desenvolvidos por Castro et al (2008) no estado
do Maranhdo, Ivo et al. (1999), no Piaui, Aradjo e Calado (2008) em Alagoas também
constataram alometria negativa para a relacio peso-largura.

Ja o estudo realizado por Moraes (2012) em Salvador (BA), os individuos
apresentaram isometria, indicando que o peso e a largura acompanharam a mesma
proporcdo de crescimento durante a ontogenia dessa espécie. As mudancas ambientais e
a drea geogréfica de ocorréncia da espécie podem influenciar no tipo de crescimento
(BATISTA-METRI, et al. 2005).

Este acontecimento também pode estar relacionado a dilatagdo que a espécie
desenvolve na carapacga lateral onde armazena seis pares de branquias (PINHEIRO;
FISCARELLLI, 2009). Essa dilata¢do, é mais significativa na fase adulta, permitindo um
maior armazenamento de ar atmosférico, o que proporciona a espécie uma melhor
resisténcia a desidratacdo como também passe mais tempo fora da 4gua do que as espécies
aquéticas de braquiiro (SANTOS et al., 1986).

Outra questdo seria o armazenamento de energia estar sendo destinada ao
periodo reprodutivo ou ‘“andada”, pois os animais passam dias sem se alimentar, os
machos para poderem copular vérias fémeas e apresentar condi¢des de suprir as
necessidades fisiolégicas durante o periodo de reproducio (GOES, 2000).

Além disso, o tamanho do caranguejo demonstra ser o principal fator para seu
sucesso reprodutivo, uma vez que, pode trazer vantagens para segurar as fémeas no
acasalamento quanto na luta com outros machos (BROCKERHOFF; MCLAY, 2005).

Para a relacdao da LC x CQmaior e menor o estudo de Alencar (2011) em Porto
do Mangue (RN) demonstra que a quela estd crescendo em maior taxa que o tamanho
corporeo na transi¢do entre jovens e adultos. Linhares (2012) também observou que os
individuos imaturos como maturos apresentaram o comprimento do quelipodo maior
crescendo em maior propor¢do que a largura da carapaca (crescimento alométrico
positivo).

Destaca-se também, o estudo de Dalabona; Silva; Pinheiro (2005) e Leite et al.

(2006b) crescimento isométrico para machos jovens e alométrico positivo para machos
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adultos e Pinheiro e Fiscarelli (2001) um crescimento alométrico positivo em jovens e
adultos.

O Comprimento do segundo pereidpodo (C2Q) por ser seu maior comprimento,
maximiza a envergadura do macho por causa da forma triangular do cefalotérax, em
contraste com a forma ovalada da fémea (ALCANTARA-FILHO, 1978) ¢ ajuda a
envolver a fémea e realizar a copula com sucesso (GOSHIMA et al., 2000).

O crescimento alométrico em decdpodes € mais marcante em estruturas que estao
direta e indiretamente associadas com a reproducgdo, particularmente nos quelipodos e no
abdomen, podendo alteracdes na forma destas estruturas serem indicativas do inicio da
maturidade sexual (HARTNOLL, 1988).

De acordo com Ivo et al. (1999), em U. cordatus o dimorfismo sexual esta
relacionado a funcao reprodutiva, destacando-se o maior tamanho e peso dos quelipodos
dos machos devido ao papel que desenvolvem durante o acasalamento, enlagcando-se na
fémea.

O caranguejo € um animal territorialista (BRANCO, 1993), portanto, uma quela
maior serviria para a defesa de sua toca, disputas com outros machos, ritual de corte e
coOpula, além de configurar vantagem no forrageamento (LEE, 1995; LEITE et al. 2006a).
A utilizacdo das quelas dos machos adultos também pode determinar uma dominancia
hierdrquica na populagdo (MANTELATTO, FRANSOZO, 1994).

A distribui¢cdo de energia em individuos sofre modificacbes ao longo do
desenvolvimento destes. Ela € principalmente direcionada para o crescimento quando o
individuo € jovem, e quando este alcanca a maturidade, ela € alocada também para a
reproducdo. Isto gera padrdes de crescimento diferenciados ao longo do ciclo de vida, que
refletem nas taxas de incremento em comprimento e peso, assim como também nas razoes
biométricas de determinadas partes do corpo, que podem apresentar caracteristicas
isométricas ou alométricas (LEITE et al., 2006a).

De forma geral, autores como Carvalho-Neta et al. (2014), Andrade (2016), Ocafia
et al. (2016), Jesus et al., (2020), Oliveira, (2019) destacam que diferencas relacionadas
ao tamanho, peso e outras estruturas dos organismos quando estdo sujeitos a ambientes
com perturbacdes antrépicas. Isso ocorre devido ao investimento de energia para a
desintoxica¢do de substancias nocivas em seu organismo (MOUREAUX et al., 2011;
SANTOS et al., 2016).

Estudos indicam que o nivel de impacto dos manguezais tém influenciado

negativamente nos parametros populacionais de espécies de crusticeos (JERGENTZA et
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al. 2004; VIANA et al, 2014; MORAES et al. 2015; BARRILLI et al, 2015), e fatores
tais como: temperatura, salinidade, pesca predatdria e exposi¢do a xenobidticos, tem
contribuido para reduzir o crescimento de organismos aquéticos (OLIVEIRA, 2018), uma
vez que estes espécimes tem desviado sua energia de crescimento para desintoxicag¢do
(SANTOS et al., 2016).

Destaca-se também, as concentracdes elevadas de poluentes em regides
portudrias, como por exemplo, (metais pesados, HPAs, entre outros) que podem
influenciar negativamente no desenvolvimento dos organismos aqudticos principalmente
em dreas portudrias onde o fluxo de atividade € intensa. (CARVALHO-NETA et al.,
2012; SOUSA et al., 2013; CARVALHO-NETA et al., 2019; de OLIVEIRA et al., 2019,
JESUS, 2020, ANDRADE, 2016),

Nota-se que, ambas as maturidades abordadas € um parametro fundamental para
entender seu ciclo de vida sendo uma das estratégias reprodutivas da espécie onde pode
comecar a reproducdo com um tamanho inferior ou se aloca recursos para o crescimento
iniciando entdo a reproducgdo posteriormente.

Os fatores abidticos sdo relevantes no estudo de dindmica populacional das
espécies onde a temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido sdo tidos como principais
fatores abidticos que podem causar efeitos sinergéticos nos processos fisiolégicos,
influenciando nas taxas fisiolégicas dos organismos aquéticos (HERNANDEZ et al.,
20006).

Nesse sentido, a temperatura € um fator que provoca a queda e deposicao de
folhas, como também maior oxigenacdo no sedimento, proporcionando maiores
quantidades de alimento para o caranguejo. A disponibilidade e o valor nutritivo das
folhas do mangue, apresenta uma forte influéncia sobre o ciclo de vida da espécie Ucides
cordatus, sendo fator limitante ao seu crescimento (PINHEIRO; HATTORI, 2006), pois
constitui-se como elemento principal na alimentacio desse individuo
(CHRISTOFOLETTT et al., 2013).

A salinidade também ¢é um parametro que afeta principalmente o
desenvolvimento larval dos crusticeos (PINHEIRO; FRANSOZO, 1993) e a
sobrevivéncia das larvas (DIELE; SIMITH, 2006). Ao contrdrio dos caranguejos juvenis
e adultos de habitos estuarinos e semiterrestres, as larvas na fase de zoea, na sua maioria,
sdo sensiveis as variagdes de salinidade (SASTRY, 1983; CHARMANTIER, 1998;
CHAMANTIER et al., 2002).
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Fatores abidticos podem apresentar relagdo importante com ‘bem-estar’, pois
interagem com as relacdes fisioldgicas e ecoldgicas (MOHAPATRA et al., 2010).
Variagdes desses fatores abidticos podem produzir clinas latitudinais nas taxas
metabolicas e de crescimento somatico, repercutindo em taxas mais lentas de crescimento
em espécimes maiores e mais velhos, retardando a maturidade de espécies que vivem em
latitudes mais altas (HINES, 1989).

Ainda assim, os parametros ambientais t&ém determinado que algumas partes do
corpo de crusticeos decapodes apresentem mudancas na taxa de crescimento ao longo do
processo de desenvolvimento ontogenético, como por exemplo, processos hormonais
associados a maturidade sexual do individuo (MANSUR et al., 2005).

Embora os resultados dos fatores abidticos ndo sejam significativos para as
caracteristicas morfolégicas da maturidade € valido salientar que os mesmos sdo

imprescindiveis aos estudos relacionados a dindmica populacional da espécie.

7 CONCLUSAO

Mediante o estudo realizado no manguezal de Raposa e Porto Grande constata-
se que ambos os ecossistemas estudados apresentaram resultados relativamente
semelhantes. Sendo assim, o estigio maturacional demonstrou que o estigio em
desenvolvimento foi mais representativo em ambos os manguezais, quanto as varidveis
biométricas as médias obtidas da classe imatura e madura foram pouco distintas sem
diferenca significativa.

Ressalta-se que levando em consideracdo a maturidade funcional como o
tamanho em que os caranguejos se encontram maduros morfofisiologicamente, 50% dos
caranguejos apresentaram matura¢do abaixo do valor citado nas leis de defeso pesqueiro,
tendo em vista que a portaria do IBAMA estabelece tamanho comercial de 60 mm para a
captura.

As estimativas do presente estudo comparadas com a portaria do IBAMA
indicam que os organismos condizem com a legislacdo e ainda assim comparadas com
outros estudos realizados verifica-se que a espécie embora tenha apresentado variacdes
no Lso para diferentes dreas e com tamanhos inferiores, os mesmos estdo conseguindo se
reproduzir pelo menos uma vez ao ano. Com relagdo aos fatores abidticos ndo houve

influéncia significativa, e estao de acordo com a resolu¢do Conama.
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Nesse sentido, € necessdrio cada vez mais estudos que avaliem os aspectos
fisiolégicos (estdgios reprodutivos e sistema reprodutor da espécie), acasalamento,
comportamentais € morfolégicos do caranguejo-u¢d, Ucides cordatus, uma vez que, a
maturidade sexual abrange todas essas caracteristicas. Sugere-se também, mais
fiscalizacdo e implementacao de medidas protetivas tendo em vista que essa espécie sofre

com a exploragdo comercial.
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