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ECOLOGIA TROFICA DO CARANGUEJO-UGA Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, OCYPODIDAE) E O FLUXO DE NUTRIENTES EM BOSQUES DE
MANGUE, NA REGIAO DE IGUAPE (SP)

RESUMO - O presente trabalho avaliou a ecologia tréfica do caranguejo-uga,
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), na regido de Iguape (SP), relacionando a variagao
espago-temporal da composi¢cao quimica e disponibilidade da serrapilheira, com a dieta
natural e preferéncia alimentar desta espécie. As folhas de mangue apresentaram
distinto valor nutricional (Avicennia schaueriana > Rhizophora mangle > Laguncularia
racemosa), com forte influéncia da maturagcédo foliar. A contribuicdo das folhas na
serrapilheira apresentou variacdo espacial, de acordo com o bosque analisado. Naquele
com baixo grau de inundagdo e dominancia de L. racemosa, a abundancia/valor
nutricional da serrapilheira foi reduzida, com os animais apresentando maior freqiéncia
de ingestdo de alimento e menor grau de engorda. No entanto, nas areas com
dominancia de A. schaueriana e R. mangle a serrapilheira foi mais abundante,
composta principalmente pela espécie vegetal dominante, e com os animais da ultima
apresentando maior taxa de engorda devido a maior disponibilidade de
alimento/nutrientes. As folhas e propagulos foram os principais itens da dieta natural,
com baixa importdncia dos grupos animais, mas elevada quantidade de matéria
organica dissolvida. No inicio, a selecédo de folhas pelos caranguejos ocorreu em fungao
do estagio de maturagao foliar, além de interagdo com as espécies arbdreas, o que
esteve diretamente associado a constituicdo quimica foliar. A disponibilidade e o valor
nutricional das folhas de mangue apresentaram forte influéncia sobre o ciclo de vida do

caranguejo-uca, sendo sua redugao um fator limitante ao seu crescimento.

Palavras-Chave: Composi¢cao quimica, Crustacea, Dieta, Manguezal, Serrapilheira,

Ucides



TROPHIC ECOLOGY OF THE MANGROVE CRAB Ucides cordatus (LINNAEUS,
1763) (CRUSTACEA, OCYPODIDAE) AND THE NUTRIENT CYCLING AT
MANGROVE STANDS IN IGUAPE REGION (SP)

SUMMARY - The trophic ecology of the mangrove crab Ucides cordatus
(Linnaeus, 1763) was evaluated in Iguape region (SP), relating the spatial and seasonal
variations of mangrove leaf nutrients and litter availability with the natural diet and
feeding preferences of this crab. Mangrove leaves presented different nutritional values
(Avicennia schaueriana > Rhizophora mangle > Laguncularia racemosa), with great
influence of the senescence process. Spatial difference was found for the leaves in the
litter according to the mangrove stands. At mangrove area of low inundation and
dominance of L. racemosa, the litter abundance and nutritional values were reduced,
with crabs feeding more frequently but with lower weight gain. However, at areas with A.
Schaueriana and R. mangle dominance, litter was more abundant, mainly compounded
by the dominant mangrove species, with crabs of the latter area showing more weight
gain due to the greater availability of food and nutrients. Leaves and propagules were
the main food items, with low importance of animal groups, but a greater amount of
dissolved organic matter was found. Initially, the leaf selection by the crabs ocurred in
function of the leaf maturation, besides the interaction with arboreous species, and
directly associated with leaf nutrient composition. The availability and the nutritional
value of mangrove leaves were found to influence greatly the life cycle of the Ucides

crabs, being a limiting factor in their growth.

Keywords: Nutritional values, Crustacea, Diet, Mangrove, Litter, Ucides



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

O manguezal é um ecossistema caracteristico de areas estuarinas, ocupando
aproximadamente 70% da area costeira tropical, e apresentando grande importancia na
manutencao da estabilidade da orla litoranea e no desenvolvimento do solo (TWILLEY
et al., 1995; CONDE et al., 2000). Este ambiente é constituido por reduzida diversidade
floristica, denominada mangue, que € adaptada morfofisiologicamente a sobreviver em
aguas salobras e substratos inconsolidados com baixa concentragdo de oxigénio
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000), além de abrigar uma grande abundancia de
microrganismos e da fauna.

A dinamica deste ecossistema € diretamente influenciada pela interacédo entre a
biota e as caracteristicas ambientais. Os padrdes edaficos, geomorfoldgicos,
composicao vegetal e fatores abidticos, como influéncia das marés, temperatura,
intensidade luminosa e umidade relativa, influenciam diretamente na abundancia e
distribuicdo espacial dos microrganismos, bem como da meiofauna e macrofauna
(TAKEDA & KURIHARA, 1987; FRUSHER et al., 1994; NOBBS, 2003; NETTO &
GALLUCCI, 2003; MORRISEY et al., 2003; REINSEL, 2004). A densidade populacional
da macrofauna pode variar com a composicdo granulométrica e teor de matéria
organica associado ao sedimento (ICELY & JONES, 1978; EWA-OBOHO, 1993;
FRUSHER et al., 1994; MOUTON & FELDER, 1996; MORRISEY et al., 1999; RIBEIRO
et al., 2005), com a disponibilidade/abundéancia de alimento, e em fungdo do predominio
vegetal no ambiente (GENONI, 1991; MATSUMASA et al., 1992; NORMANN &
PENNINGS, 1998).

O manguezal é um ecossistema de alta produtividade, apresentando
consideravel importancia no ciclo de nutrientes, influenciando os ambientes estuarinos e
costeiros adjacentes (LEE, 1995; SCHWAMBORN et al., 2002; JENNERJAHN &
ITTEKKOT, 2002). Apesar de sua alta produtividade e riqueza em matéria organica, o
manguezal pode ser considerado um ecossistema oligotrofico e, de modo geral, com
baixa disponibilidade de N e P (FELLER, 1995; KANDIL et al., 2004). Segundo

HOULGUIN et al. (2001), este paradoxo pode ser explicado por um eficiente sistema de



reciclagem de nutrientes, onde aqueles essenciais e escassos sao retidos e
reabsorvidos, enquanto outros sao reciclados das folhas em processo de
decomposicéo.

A diversidade e abundéancia da biomassa disponivel sobre o sedimento nos
manguezais, importantes ao processo de decomposi¢cao e reciclagem de nutrientes,
variam em funcado da composi¢cao dos bosques, do material trazido de areas adjacentes
pelos rios, da exportagdo de detritos pelas marés, e de seu consumo pela macrofauna
(TWILLEY et al., 1986; ALONGI, 1997; SHERMAN et al., 2003). De modo geral, as
folhas das arvores de mangue sao o principal constituinte da serrapilheira (TWILLEY et
al., 1997; CLOUGH et al., 2000), cuja degradagao produz detritos em ativo processo de
decomposicéo e, finalmente, em matéria organica (HOULGUIN et al., 2001).

A taxa de decomposicdo microbiana da serrapilheira depende de varios fatores,
entre os quais a temperatura, pH, disponibilidade de oxigénio, grau de inundagéo,
tamanho e composi¢cao dos detritos, bem como a abundancia e composi¢gdo dos
microrganismos (ALONGI, 1997). Desta forma, durante este processo iniciado logo
apos a abscisdo foliar, os detritos sdo colonizados por bactérias, fungos, protozoarios e
algas, que provém enriquecimento nutricional a estas particulas organicas (ALONGI,
1997; HOULGUIN et al., 2001; NIELSEN & ANDERSEN, 2003).

A fauna de manguezal atua diretamente nas folhas que caem sobre o sedimento,
influenciando a formagcdo dos detritos através de seu habito alimentar. Algumas
espécies animais fragmentam a matéria vegetal, o que aumenta sua area superficial,
otimiza a colonizacdo e decomposi¢cao das particulas ndo digeridas e suas fezes, e
enriquece o sedimento deste ambiente (SKOV & HARTNOLL, 2002). Entre os grupos
animais que atuam no consumo e retirada da serrapilheira, os crustaceos
correspondem a um dos taxa mais importantes, devido a sua elevada biomassa, papel
bioturbador, e atuacao no fluxo energético (KOCH, 1999; CONDE et al., 2000; WOLFF
et al., 2000; AMOUROUX & TAVARES, 2005).

Muitos crustaceos de manguezal escavam galerias e carregam as folhas da
serrapilheira para o seu interior, tornando-se importantes a manutengao de grande parte

do N e P nos manguezais pela diminuicdo da quantidade disponivel a exportagcao



(ALONGI, 1997). Além disso, segundo BERTNESS (1985), a formagao das galerias
aumenta a drenagem e potencial de oxi-redugcdo do sedimento, pois o aumento da
oxigenagao influencia o ciclo do nitrogénio e otimiza o processo de denitrificagdo da
agua e do solo, haja vista que as bactérias nitirificantes sado aerdbias (WOLFRATH,
1992).

Além da importancia ecoldgica ao processo de reciclagem dos nutrientes, o
consumo da serrapilheira pelos caranguejos mostra-se essencial ao ciclo de vida dos
animais por ser sua principal fonte de alimento. Embora nos manguezais as folhas
possuam maior disponibilidade do que as espécies animais sujeitas a predagao, seu
valor nutricional é baixo e de dificil digestdo (WOLCOTT & O'CONNOR, 1992;
MICHELI, 1993; KWOK & LEE, 1995; GREENAWAY & LINTON, 1995; ASHTON, 2002).
Além disso, estas plantas apresentam uma série de adaptacdes contra a herbivoria, a
exemplo das trocas quimicas relacionadas ao decréscimo nos niveis de nutrientes e
sintese de metabdlitos secundarios.

Devido ao baixo valor nutricional das folhas e o requerimento energético
diferenciado em fung¢do do ciclo de vida dos crustaceos (p. ex., reprodugdo, muda,
crescimento), sua composicdo quimica e biomassa disponivel sobre o sedimento
(serrapilheira), podem limitar o desenvolvimento dos braquiuros tipicamente herbivoros.
Recentemente alguns estudos tém sido realizados sobre a distribuicdo da vegetacao,
composicdo quimica das folhas e seu consumo por grapsideos de manguezal
(EMMERSON & MCGWYNNE, 1992; SLIM et al., 1997; SOUSA & MITCHELL, 1999;
HERNES et al., 2001; GUERRERO-OCAMPO, 2002; SKOV & HARTNOLL, 2002). No
entanto, os estudos relacionados aos crustaceos semiterrestres demonstram um grande
paradoxo frente a capacidade de digestéo e utilizagdo dos recursos alimentares, pois os
Gecarcinidae sdo capazes de digerir matéria vegetal (GREENAWAY & LINTON, 1995;
GREENAWAY & RAGHAVEN, 1998), o mesmo nao sendo valido para os Grapsoidea
(SKOV & HARTNOLL, 2002).

Segundo GIDDENS et al. (1986) e NASCIMENTO (1993), o comportamento de
carregar folhas para o interior das galerias pelos caranguejos é considerado um

processo facilitador da decomposi¢cao por microrganismos, que por sintetizarem varias



substancias neste processo podem promover seu enriquecimento nutricional antes da
ingestdo por estes animais. No entanto, esta inferéncia é resultado simples da
observacdo deste comportamento, sem qualquer confirmagdo do consumo destas
folhas. Esta hipétese € denominada “Hipotese do Envelhecimento Foliar” por SKOV &
HARTNOLL (2002), que mencionam a insuficiéncia de nutrientes nesta fonte de
alimento ao requerido pelos animais, apesar do enriquecimento pelos microrganismos.

Entretanto, estudos prévios mostram que grande quantidade de detritos é
consumida pela fauna de manguezal no inicio do processo de decomposigao,
contrariando a “Hipotese do Envelhecimento Foliar” (ALONGI, 1997). Embora as folhas
de mangue correspondam ao principal item alimentar destes animais (LEE, 1989;
MICHELI, 1993), estudos revelaram a ingestdo de sedimento pelos caranguejos
(CAMILLERI, 1992; KWOK & LEE, 1995). Segundo SKOV & HARTNOLL (2002), apds o
consumo e fragmentagdo das folhas, os animais estariam agilizando o processo de
decomposicado e enriquecimento do substrato, transformando o sedimento no recurso
alimentar do qual estariam absorvendo os nutrientes.

Em relagdo aos Ocypodidae, os caranguejos do género Uca sdo conhecidamente
detritivoros, manipulando os granulos do sedimento de manguezal e deles extraindo a
matéria organica com cerdas modificadas presentes em seus apéndices bucais
(MACINTOSH, 1988; COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2001; COLPO, 2005).
Desta forma, segundo KOCH (1999), estes animais estariam assimilando
principalmente as bactérias que colonizam a matéria organica, utilizando uma fonte de
facil digestdo, cuja producdo depende de espécies herbivoras que atuam no
enriquecimento do solo, a exemplo do caranguejo-u¢a. De acordo com este mesmo
autor, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) apresenta uma estratégia distinta de Uca spp.,
se alimentando das folhas de mangue, que apesar de sua alta e constante
disponibilidade, apresenta reduzido valor nutricional e dificil digestao.

Segundo a bibliografia, U. cordatus se alimenta principalmente de vegetais e
matéria organica em decomposi¢cdo (COSTA, 1979; GERALDES & CALVENTI, 1983;
BRANCO, 1993; NASCIMENTO, 1993; IVO & GESTEIRA, 1999). De acordo com

NASCIMENTO (1993), as folhas de mangue sao carregadas pelo caranguejo-uga até a



galeria, onde sofrem o processo de decomposicdo por fungos e bactérias. Este
processo se assemelha a “Hipotese do Envelhecimento Foliar’, embora nao exista
qualquer estudo sistematico que descreva a preferéncia alimentar dos animais e sua
capacidade de digestdo de matéria vegetal.

Os caranguejos braquiuros dominam, junto com os moluscos, a macrofauna de
invertebrados de manguezal (BERRY, 1972). Os Ocypodidae e Grapsoidea, por sua
vez, destacam-se pela riqueza de espécies e biomassa, que supera a dos demais
organismos do ambiente (GOLLEY et al., 1962). O caranguejo-ug¢a corresponde ao
principal componente da macrofauna dos manguezais da costa brasileira com grande
influéncia no processamento da serrapilheira e, desta forma, com grande importancia
no fluxo energético do manguezal (KOCH, 1999).

De acordo com MELO (1996), U. cordatus € um caranguejo semiterrestre
distribuido no Oceano Atlantico Ocidental, desde a Flérida (EUA) até o Estado de Santa
Catarina (Brasil), ocupando preferencialmente areas de manguezal com sedimento
lodoso. Este caranguejo destaca-se por seu grande porte e importancia econdémica,
sendo um dos principais recursos pesqueiros no Brasil, particularmente nas regides
norte e nordeste (FAUSTO-FILHO, 1968), o que tem gerado expressivo impacto sobre
suas populagdes naturais.

Varios produtos de importancia econémica podem ser extraidos comercialmente
dos braquiuros, dentre eles: o isolamento de quitina do exosqueleto para produgao de
anticoagulantes, cosméticos, emulsdes fotograficas e adesivos, além da utilizagado das
visceras e residuos da carne para a producgao de fertilizantes ou ragcdes (HAEFNER,
1985). No entanto, a carne ainda € o principal produto de comércio, possuindo conteudo
protéico de alto valor biolégico e facil digestdo, bem como suprimento vitaminico
(GASPAR, 1981). Segundo FISCARELLI (2004), a carne do caranguejo-u¢a possui
excelente valor nutritivo, com elevada taxa protéica e reduzida de lipidios.

Embora seja uma espécie de grande importancia ecologica e econémica, poucos
sdo os artigos que tratam de aspectos biologicos de U. cordatus, sendo na maioria
relacionados a sua fisiologia respiratoria e equilibrio osmético (MOTA-ALVES &
MADEIRA-JUNIOR, 1980; SANTOS et al, 1985, SANTOS & SALOMAO, 1985;



SANTOS et al., 1986; TURRIN et al., 1992; HARRIS & SANTOS, 1993a,b; SANTOS &
COSTA, 1993; MARTINEZ et al., 1999; SANTOS, 2002). Além disso, sdao encontrados
alguns estudos sobre seus aspectos bio-ecolégicos (MOTA-ALVES, 1975;
ALCANTARA-FILHO, 1978, 1982; COSTA, 1979; SANTOS & GARCIA-MENDES; 1982;
GERALDES & CALVENTI, 1983; RODRIGUES & HEBLING, 1989; BRANCO, 1993;
NASCIMENTO, 1993; ABRUNHOSA, 2002; ALVES & NISHIDA, 2003; GLASER &
DIELE, 2004).

A expressiva diminuicdo deste recurso nos manguezais do norte e nordeste do
pais tem preocupado os érgados gestores, que indicaram a preméncia de estudos
sistematicos relacionados a viabilidade técnico-econémica de seu cultivo e sobre seus
estoques pesqueiros (OSTRENSKY et al, 1995; BLANKENSTEYN et al, 1997;
SOUZA, 1999; BOTELHO et al.,, 1999; IVO & GESTEIRA, 1999; IVO et al., 1999;
VASCONCELOS et al., 1999; GOES et al., 2000; RODRIGUES et al., 2000; DIELE,
2000). No litoral sul do Estado de Sao Paulo, os processos reprodutivos (HATTORI &
PINHEIRO, 2003; PINHEIRO & HATTORI, 2003; PINHEIRO et al., 2003) e de
crescimento (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001; PINHEIRO et al., 2005) foram descritos,
revelando um crescimento lento para esta espécie, confirmando os estudos de DIELE
(2000) nos manguezais do Para. Segundo estes autores, o tamanho comercial da
espécie é atingido entre 6 e 8 anos de idade, evidenciando maior preocupagdo com
este recurso pesqueiro.

Segundo BRANCO (1993), NASCIMENTO (1993) e KOCH (1999), U. cordatus
alimenta-se principalmente de folhas, implicando que a reduzida taxa de crescimento
observada por PINHEIRO et al. (2005) pode ser decorrente do valor nutricional do
alimento, combinado a sua disponibilidade sobre o sedimento. De modo geral, os
artrépodos podem ter seu crescimento limitado ou cessado por ingestdo de uma dieta
rica em tanino (FLECK & LAYNE, 1990), como verificado para Cardisoma ganhumi
Latreille, 1825, quando alimentado com reduzida fonte de nitrogénio (WOLCOTT &
WOLCOTT, 1987).

Ucides cordatus nao apresenta qualquer adaptagcao morfolégica para escalar as

arvores do manguezal e se alimentar de seus brotos ou folhas verdes, ao contrario do



que ocorre com o grapsideo Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837). O caranguejo-ucga
limita-se a utilizar apenas as folhas senescentes disponiveis sobre o sedimento do
manguezal, requerendo estudos quantitativos sobre a variagdo tempo-nutricional deste
item alimentar. A inexisténcia destes dados na literatura impede qualquer inferéncia
sobre a dieta no ciclo de vida destes animais, principalmente que permita particionar
seu ciclo anual em uma época de crescimento e outra reprodutiva (DIELE, 2000).

Nos crustaceos decapodos a dieta pode variar em fungdo dos diferentes
processos de tomada de alimento, que podem ser especificos (predacgao, filtracao,
herbivoria) ou genéricos (oportunistas), apresentando intima associagcdo com o
ambiente ocupado. O conhecimento da dieta natural € um dos requisitos basicos para a
anadlise das relagbes intra e interespecificas num ecossistema, da posicado dos
organismos na cadeia tréfica, na transferéncia energética, e no estabelecimento das
necessidades nutricionais visando otimizar o cultivo (WILLIAMS, 1981).

Embora seja uma espécie de grande interesse econémico, U. cordatus ainda nao
€ criado em cativeiro por apresentar reduzida taxa de crescimento, 0 que maximiza os
gastos devido ao tempo necessario para atingir o tamanho comercial (HATTORI, 2002).
A formulacao de dietas especiais para otimizar o crescimento e potencializar o processo
reprodutivo em cativeiro, facilitaria a exploragdo industrial desta espécie, além de
auxiliar a conservar os estoques pesqueiros naturais, que tém decaido por influéncia
antrépica. No entanto, para a formulacdo de ragdes especificas e determinacdo da
influéncia do alimento no crescimento dos animais € necessario inicialmente o
conhecimento de seus habitos alimentares naturais.

Com base no exposto, a hipétese principal a ser testada no presente estudo ¢ a
influéncia da alimentagé&o no ciclo de vida do caranguejo-uca, bem como sua relagao
com o fluxo de nutrientes em &reas de manguezal. Para isso, € necessaria a
quantificacdo do alimento disponivel e andlise de sua composi¢ao quimica, pois estes
dados s&o escassos na literatura e ausentes para a regido de Ilguape (SP). Durante
2003 e 2004, foram realizadas coletas mensais para caracterizacao de diferentes
bosques de mangue da Area de Protecdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe

(APA/CIP), para conhecimento da influéncia dos fatores ambientais sobre a densidade



populacional, possibilitando um grande aporte informativo sobre esta regido. Foram
observados diferentes bosques de mangue com caracteristicas fisiograficas distintas,
que foram caracterizadas para testar a hipotese da influéncia da variacdo espacial, em
micro-escala, e das caracteristicas ambientais na alimentagdo e engorda natural dos

animais.
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CAPITULO 2 - COMPOSIGAO E ABUNDANCIA DA SERRAPILHEIRA EM
DIFERENTES BOSQUES DE MANGUE DE IGUAPE (SP)

RESUMO - A serrapilheira corresponde ao principal recurso alimentar dos
caranguejos, sendo influenciada pela composicdo vegetal e amplitude das marés. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a composi¢cao e abundancia da biomassa vegetal
disponivel sobre o sedimento em diferentes bosques de mangue de Iguape (SP), cada
um com predominio de uma espécie arbérea comum na regiao (Avicennia schaueriana,
Laguncularia racemosa ou Rhizophora mangle). Foram realizadas amostragens
mensais, compreendendo cinco réplicas de 4x4m, com coleta de todo material vegetal
disponivel sobre o sedimento, que em laboratério foi reconhecido por espécie e estagio
foliar/propagulo obtendo-se o peso seco (PS g). A maior biomassa foi registrada para a
area com predominio de R. mangle, seguida pela area de A. schaueriana e pela area de
L. racemosa, que apresentou a menor biomassa. Houve forte interagcdo entre as areas,
as espeécies e os estagios de maturagdo, sendo que a espécie arbérea dominante em
cada area correspondeu aquela de maior densidade no ambiente, e as espécies A.
Schaueriana e R. mangle tiveram maior contribuicdo com folhas em decomposicao e
propagulos. O inverno/primavera foi caracterizado por incremento na biomassa
produzida, ocorrendo redug¢ao no verao/outono, provavelmente associados ao periodo
de muda e maior atividade do caranguejo-uga, respectivamente. As areas apresentaram
uma grande variagdo na quantidade e qualidade de alimento disponivel para a fauna

local, podendo influenciar seu crescimento e reproducao.

Palavras-Chave: Avicennia, Laguncularia, manguezal, Rhizophora, serrapilheira
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Introducao

Os manguezais podem ser caracterizados como ecossistemas essenciais a
ciclagem de nutrientes e nas relagdes ecologicas e troficas dos ambientes estuarinos,
com grande importancia como fonte energética e alimentar para a produgao primaria e
secundaria marinha (LEE, 1995, 1999; JENNERJAHN & ITTEKKOT, 2002). De modo
geral, sdo areas de alta produtividade, onde as folhas de mangue compreendem a
maior quantidade da biomassa produzida e constituem a principal fonte de nutrientes e
alimento para a fauna local e regides adjacentes (TWILLEY et al., 1997; BOER, 2000;
CLOUGH et al., 2000).

A composicao da serrapilheira pode variar com o tipo ecolégico de manguezal,
em fungao da composic¢ao de seus bosques, e pela exportacdo e importacao de detritos
pela maré, estes ultimos sofrendo influéncia da geomorfologia e grau de inundagao
local (TWILLEY et al., 1986; ALONGI, 1997; SHERMAN et al., 2003). Em relagdo a
producao primaria e influéncia das marés, os manguezais podem ser classificados em
dois tipos quanto a sua energia geofisica: 1) manguezais de alta energia, com
exportacdo de nutrientes para os ambientes adjacentes; e 2) manguezais de baixa
energia, com processos ecologicos peculiares a retencao da serrapilheira (TWILLEY et
al., 1997).

A biomassa da epifauna de manguezais é constituida principalmente por
crustaceos braquiuros, que junto aos demais componentes da fauna deste ambiente
influem diretamente na quantidade de serrapilheira, uma vez que esta é sua principal
fonte de alimento (DAHDOUH-GUEBAS et al., 1999; KOCH, 1999). As folhas de
mangue apresentam baixo valor nutricional (MICHELI, 1993a), embora durante sua
decomposigao os taninos sejam degradados, e a quantidade de N e P aumente com o
desenvolvimento microbiano, otimizando sua qualidade nutricional. Assim, os
caranguejos que atuam no processo de remog¢do da serrapilheira, seja por consumo
direto ou transporte para o interior das galerias, tornam-se importantes a manutengao
de grande parte do N e P nos manguezais, diminuindo sua disponibilidade de
exportacao (ALONGI, 1997).
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Diversos trabalhos avaliaram a produgao primaria de bosques de manguezal
(BOER, 2000; ALONGI et al., 2003; SHERMAN et al., 2003), no entanto, devido a
hidrodindmica do ambiente e exportacdo de folhas pela maré, ndo é possivel quantificar
o material produzido que permanece como recurso na area original. Considerando-se
estes fatores, TWILLEY et al. (1986) avaliaram a produgéo primaria e sua contribuigao
junto a serrapilheira disponivel em manguezais da Flérida (EUA), enquanto TWILLEY et
al. (1997) descreveram os mesmos fatores para o Equador, com base na hidrodindmica
local e transporte pelo caranguejo Ucides occidentalis (Ortmann, 1897), abordando a
diferenca entre a quantidade produzida e a disponivel.

A quantidade e a qualidade de folhas sobre o sedimento, a qual é utilizada como
recurso alimentar pela fauna e como fonte de nutriente local, pode variar sazonal e
espacialmente (MICHELI, 1993b; MFILINGE et al., 2002). Desta forma, o conhecimento
de sua abundancia e composi¢cao em diferentes areas torna-se importante, uma vez
que é fonte primaria de nutrientes para o ecossistema marinho (LEE, 1995), podendo
influenciar o crescimento e a reprodugcédo de algumas espécies de caranguejos, como
observado para espécies do género Sesarma por MICHELI (1993a,b).

A distribuicdo espacial das espécies de manguezal é influenciada por uma série
de fatores, como o grau de inundacéao, salinidade e granulometria do sedimento, sendo
comum a existéncia de areas com predominio de uma espécie vegetal. Neste estudo,
foi avaliada a variacdo da abundancia e composi¢cdo sazonal da serrapilheira disponivel
a alimentacdo da macrofauna e como substrato aos decompositores, em diferentes

areas de manguezal, com base em caracteristicas ambientais e dominancia vegetal.

Material e Métodos

Areas de Estudo

As coletas foram realizadas em areas de manguezal da Area de Protecéo

Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe (SP), proximas a Barra de lcapara (24°41°S —
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47°28'W) cujos bosques nao sofrem influéncia direta de aguas costeiras. Para a
caracterizacao estrutural dos manguezais foram determinadas nove areas, inicialmente
selecionadas visualmente pela dominancia (> 80%) de uma das principais espécies de
mangue, a saber: Avicennia schaueriana Stapf & Leechman (areas A1, A2 e A3),
Laguncularia racemosa C.F.Gaertn (areas L1, L2 e L3) e Rhizophora mangle Linnaeus
(areas R1, R2 e R3) (Figura 1).

As areas foram caracterizadas em fungdo da cobertura vegetal, do grau de
inundagao e da composi¢ao granulométrica do sedimento. A estrutura dos bosques foi
determinada com base em SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON (1986), no més de
marco/2005, sendo amostradas, ao acaso, cinco parcelas de 10x10m nas areas A e R,
e de 5x5m na L, as quais tiveram o tamanho do quadrado ideal determinado em coletas
pilotos.

Em cada parcela as arvores foram reconhecidas por espécie (A. schaueriana, L.
racemosa e R. mangle), sendo estimada visualmente a altura total, da base a
extremidade superior da copa, baseando-se em uma pessoa de tamanho conhecido.
Para aquelas arvores com tamanho superior a 1m foi determinado, com fita métrica, o
perimetro do caule a aproximadamente 1,30m, para posterior calculo do didmetro a
altura do peito (DAP). A area basal (AB) do bosque, que se refere a area de manguezal
ocupada pela madeira, e o diametro médio (DAPm), representado pelo diametro da
arvore de area basal média, foram calculados segundo SCHAEFFER-NOVELLI &
CINTRON (1986). A dominancia relativa foi obtida pela razéo entre a area basal total de
cada espécie de mangue e area basal total da area.

O grau de inundagao foi registrado pela altura de distribuicdo vertical da alga
Bostrychia sp. na base do caule da vegetagdo. A granulometria, a capacidade de troca
de cations e de saturagdo de bases foram determinadas a partir de amostras
compostas de sedimento obtidas a 20cm de profundidade em cada uma das areas, e
analisadas pelo Departamento de Solos e Adubos da FCAV, UNESP Jaboticabal.
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Escala 1:10.000 Composigio Colorida

Projegao U al Transversa de Mercator (UTM)
Fuso 23 - Datum Horizontal WGS-84

Figura 1. Localizagdo do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape-Peruibe
(APA-CIP), com a determinagédo das areas de estudo, na regido de Iguape
(SP).
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Composigao e Abundancia da Serrapilheira

Foram realizadas coletas mensais nas areas A1, L1 e R1 para avaliagdo da
variagdo sazonal na composicdo e abundancia da serrapilheira, sendo os meses
agrupados por estacao climatica para o aumento do numero de réplicas e no poder de
teste (outono: abril a junho/2004; inverno: julho a setembro/2004; primavera: outubro a
dezembro/2004; verao: janeiro a margo/2005). A variagdo em relagao as caracteristicas
dos bosques (A, L e R) foi avaliada em margo/2005, considerando-se trés réplicas para
cada area (1, 2 e 3), pela similaridade verificada nos procedimentos de caracterizagao
ambiental.

As coletas foram feitas em cinco quadrantes, utilizando quadrados de PVC com
tamanho de 4x4m, langados ao acaso. Em cada quadrado amostral o material vegetal
disponivel sobre o sedimento (folhas e propagulos) foi coletado e armazenado em
sacos plasticos. Em laboratério, apds ser lavado com agua corrente em abundancia
para a retirada da lama, as folhas e propagulos foram identificados por espécie (A.
schaueriana, L. racemosa, R. mangle), segundo SCHAEFFER-NOVELI & CINTRON
(1986) e classificadas por categorias de interesse (propagulos, folhas jovens, maduras,
senescentes e em decomposicao), conforme a Tabela 1. Apds o reconhecimento por
categoria, o material de cada espécie foi seco em estufa de ventilagdo forgada de ar
(60°C por 72h) e pesado para a obtengao do peso seco (PS g).

A influéncia dos fatores ambientais (vegetagcao, sedimento e grau de inundacgao)
na caracterizacdo ambiental foi descrita utilizando-se o método de Analise de
Coordenadas Principais (PCoA) (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; PODANI, 2000),
utilizando-se distancia Euclidiana como medida de semelhanga. O programa MULTIV
(PILLAR, 2004) foi utilizado para tais analises, sendo a variabilidade resumida em dois
eixos principais.

A variagdo da biomassa total disponivel entre as areas (A, L, R), e de sua
composicao por espécies (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e matéria vegetal
(folhas jovens, maduras, senescentes, em decomposi¢cdo e propagulos) em cada area

foram determinadas por ANOVA, seguida pelo teste “a posteriori” deTukey (5%), assim
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como a variagao sazonal (outono, inverno, primavera e verao) da biomassa de folhas e

propagulos na serrapilheira nas areas A1, L1 e R1. A variagdo sazonal da abundancia

de cada estagio foliar e propagulos das espécies de mangue foi comparada utilizando

as amostras da area de predominio arbéreo da espécie em questdo, com aplicagcao de

ANOVA, seguida pelo teste “a posteriori” deTukey (5%). Em todos os casos, as analises

procederam com 15 réplicas, e a homocedasticidade foi testada pelo Teste de Cochran

e os dados submetidos a transformacao logaritmica quando necessario.

Tabela 1. Descricao dos critérios visuais e tateis utilizados no reconhecimento dos
estagios de maturagdo e decomposigao das folhas das principais espécies de
folhas de mangue coletadas sobre o solo nas areas de manguezais da regiao
de Iguape (SP).

Estagio Foliar

Espécie de Mangue

A. schaueriana

L. racemosa

R. mangle

Jovem

Madura

Senescente

Decomposicao

Folhas verdes em estagio inicial
de desenvolvimento e tamanho
reduzido

Folhas verdes ou marrons sem
alteragdo na turgescéncia e com
epiderme rigida

Folhas amareladas ou marrons
com menor grau de
turgescéncia, nervuras muito
evidentes e com epiderme rigida

Folhas marrons com epiderme
em decomposi¢ao

Folhas verdes de
tamanho reduzido

Folhas verdes

Folhas amareladas

Folhas pretas ou com
epiderme em
decomposicéo

Estipulas

Folhas verdes

Folhas
amareladas e
pardas

Folhas marrons e
escuras
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Resultados

As areas em estudo apresentaram diferengas quanto a composi¢cao e estrutura
dos bosques (Tabela 2), dominéncia de uma espécie de mangue, além de variagdo na
densidade, altura e didametro médio das arvores. A composi¢ao granulométrica e o grau
de inundacdo também apresentaram grande variagdo entre os bosques, com a Area L
apresentando o menor grau de inundagédo e maior quantidade de areia (17 a 58%) na

composi¢ao do sedimento (Tabela 3).

Tabela 2. Caracterizagao da densidade arbérea, altura, didmetro médio (DAPm) (média
t+ desvio padréo), area basal total e dominancia relativa das espécies de
mangue, em diferentes areas de manguezais da regiao de Iguape (SP), em

mar¢o/2005.
_ Area Dominéancia Relativa (%)
Densidade DAPmM
. A Altura (m) Basal

] (ind. ha™) (cm) (m? ha™)

Area A. schaueriana L. racemosa R. mangle
A1 3.940 £ 802 7035 8,5 23,7 87,3 3,3 9,5
A2 3.880 £+ 1062 8625 8,9 25,9 88,7 8,6 2,8
A3 1.580 + 394 73+28 13,1 31,9 97,7 24 0,0
L1 15.360 £ 1.802 2,6+1,0 29 9,3 0,00 100,0 0,0
L2 7.600+2.117 3,8+0,8 6,1 22,4 0,00 96,1 3,9
L3 13.040+3.705 3,6+0,9 4,5 20,9 0,00 100,0 0,0
R1 3.240 £ 835 7,6+3,2 11,1 29,4 6,7 3,3 90,0
R2 2.640 £ 764 7,7+3,9 12,7 32,3 8,9 2,7 88,5
R3 1.960 + 802 85+45 11, 18,5 29 0,0 97,0

26



A Figura 2 apresenta a ordenacgao das areas em funcao de dois eixos principais
(80% da variabilidade dos dados), demonstrando que aquelas com mesmo predominio
vegetal apresentaram similaridade elevada. De modo geral, o Eixo 1, que resume
65,9% da variabilidade, apresentou forte correlagdo (r>0,5) com a composigao
granulométrica e capacidade de troca cationica, grau de inundacgao, densidade vegetal,
altura, diametro e area basal das arvores, além da dominancia das espécies vegetais.
Desta forma, observa-se que além da elevada densidade e dominancia de L. racemosa,
as areas L se distinguem pela baixa estatura e didmetro dos caules, menor grau de
inundagao e composigédo granulométrica com predominio de areia (Figura 2, Tabelas 2
e 3).

Tabela 3. Caracterizacdo do grau de inundagdo (média = desvio padrdo), e das
caracteristicas edaficas (pH, T = capacidade de troca catibnica; V =
capacidade de saturagcao de bases; composi¢cao granulométrica) em diferentes
areas de manguezais da regiao de Iguape (SP), em marg¢o/2005.

Caracteristicas Edaficas

Grau de
Inundacao
Area (cm) pH T (mmol.dm™®) V(%) Argila(%) Silte (%) Areia total (%)
A1 27,775 6,5 166,8 93 32 41 27
A2 33,2+6,1 53 152,1 78 37 46 17
A3 27,9+5,8 5,8 234,6 89 53 45 2
L1 57+45 6,4 159,6 92 23 28 49
L2 18,7 £4,2 6 171,7 90 35 48 17
L3 42+54 6 129,6 85 23 19 58
R1 321+75 5,6 235,9 88 39 57 4
R2 39,1172 5,6 192,9 84 39 52 9
R3 44,3 +6,3 53 188,2 78 40 49 11
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As areas A e R apresentaram maior similaridade quando comparadas com as

areas L, pelo fato de serem explicadas pelos mesmos fatores no Eixo 1 (Figura 2). No

entanto, o Eixo 2 (14,2% da variabilidade) distingue estas areas pela forte dominancia

de A. schaueriana e R. mangle nas areas A e R, respectivamente; além do pH e da

capacidade de saturagao de bases (V), que apresentaram maiores valores nas areas A

(Tabela 3). Desta forma, os fatores estudados (grau de inundagdo, componentes

edaficos e estrutura vegetal) mostraram grande similaridade entre as trés areas de

bosques (1, 2, 3) com domindncia da mesma espécie arbérea (A, L e R), sendo

considerados como réplicas nas analises de composi¢ao e abundancia da serrapilheira.

1,00

0,80

0,60

Eixo 2 (14,2%)

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60

-0,80

-1,00

A3
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A1 T A
A2 area t?argg?
L2 DAP
L1
IR R1 sie
densidade vegetal
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R2 grau de inundacgo
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R3

-2,00

-1,60 -1,20 -0,80

-0,40

0,00

0,40

0,80 1,20 1,60 2,00
Eixo 1 (65,9%)

Figura 2. Ordenamento das areas de estudo em fungcao dos parametros ambientais e da

estrutura dos bosques de mangue na regido de Iguape (SP).
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A Figura 3 apresenta um esquema diagnostico das areas de mangue, onde se
observa diferengas entre as espécies de mangue dominantes no ambiente e demais
caracteristicas peculiares, a saber: densidade, altura e didmetro médio das arvores; o
grau de inundagéao; e a composigao granulométrica. As arvores com tamanho inferior a
1m também variaram expressivamente entre as areas estudadas, sendo que nas areas

R foram encontradas em grande densidade (2.646+1.186 ind. ha') em comparacéo

com as areas A e L (155+193 e 75+115 ind. ha™', respectivamente).

Caracteristicas edaficas: Espécies arbéreas:
@ areia = 50%; silte = 30%; argila = 20% A. schaueriana . Grau de inundagéo
. areia = 15%; silte = 45%; argila = 40% . L. racemosa
|:| areia = 10%; silte = 50%; argila = 40% . R. mangle

Figura 3. Esquema representativo das areas de coleta, na regido de Iguape (SP). A

altura e didmetro das arvores e o grau de inundagdo encontram-se em escala
1:1.
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A quantidade total da biomassa vegetal diferiu significativamente entre as areas
estudadas (F=209,48; p<0,01), ocorrendo maior disponibilidade na area R (60,72+29,01
PS g m?), seguida pela area A (12,55+9,78 PS g m™), e reduzida na area L (0,08+0,08
PS g m?).

Em cada uma das areas, a matéria vegetal significativamente mais abundante na
serrapilheira correspondeu a espécie de mangue predominante no ambiente (Figura 4).
Na Area A cerca de 60% da biomassa foi representada por partes vegetais de A.
schaueriana (F=9,14; g.1.=2; p<0,001), na Area R a prevaléncia foi ainda maior (90%)
para R. mangle (F=21,96; g...=2; p<0,0001), e na Area L as partes de L. racemosa
constituiram 100% da biomassa disponivel (F=14,10; g.l.=2; p<0,0001). Em relagao a
composicdo, nas areas A e R as quantidades de folhas em decomposi¢ao e propagulos
foi significativamente maior do que os demais materiais (area A: F=9,90; g.l.=4;
p>0,0001; area R: F=9,87; g.l.=4; p<0,0001); enquanto na area L a maior contribuicao
foi de folhas senescentes (F=7,11; g.I=4; p<0,0001) (Figura 5).

W A. schaueriana O L. racemosa O R. mangle
100%

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

A | L | R
area
Figura 4. Composi¢cao da biomassa vegetal por espécie de mangue, disponivel sobre o
sedimento em trés areas de manguezal, distintas quanto a cobertura vegetal e
caracteristicas abioticas, em Iguape (SP).
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Figura 5. Composicao dos estagios de maturacao foliar e de propagulos das espécies
de mangue, constituintes da biomassa vegetal disponivel sobre o sedimento
em trés areas de manguezal, com distinta cobertura vegetal e caracteristicas
abidticas, em Iguape (SP).

Embora exista uma tendéncia de aumento de folhas disponiveis durante o
inverno na Area L, ndo houve variagdo significativa ao longo do ano, enquanto as
demais areas apresentaram menor quantidade de folhas durante o outono (Tabela 4). A
Area A apresentou elevadas quantidades de propagulos das trés espécies (Figura 5),
sem nenhuma variagdo sazonal na biomassa total destas estruturas (Tabela 4),
enquanto as areas L e R tiveram um aumento desta biomassa durante o outono e
verdo, respectivamente (Tabela 4). Portanto, observa-se uma variacdo sazonal
relacionada as areas, uma vez que a Area L, caracterizada por baixa disponibilidade de
folnas sobre o sedimento durante o ano todo, mostrou elevagcdo na biomassa de
propagulos no outono, enquanto esta estagdo foi a de menor biomassa nas demais
areas. Na Area A foi encontrado um aumento significativo na serrapilheira do outono
para o inverno, enquanto na Area R ocorreu um aumento significativo de folhas no

inverno e primavera, e de propagulos no verao (Tabela 4).
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Tabela 4. Variacdo sazonal do peso seco da biomassa (g m?) (médiatdesvio padrio)
de folhas e propagulos em trés areas de manguezal de Iguape (SP), no
periodo de abril/2004 a margo/2005.

Matéria Vegetal Area Outono Inverno Primavera Verao
A 2,07+1,14 a 510+ 3,17 b 4,36 £ 3,14 ab 4,82+ 3,45 ab
Folhas L 0,20+0,32a 0,30+ 0,57 a 0,12+0,22 a 0,12+0,18 a
R 15,50 +7,67a 26,57 + 10,27 bc 31,84 +£8,93 ¢ 18,94 + 4,94 ab
A 0,96+ 1,28 a 1,63+1,67a 1,14+0,95a 0,62+0,87 a
Propagulos L 0,07+0,14 b 0,02 + 0,03 ab 0,00 +£0,00a 0,01+0,02a
R 1,48 +2,44 a 471+522a 439+395a 24,18+ 33,15b

*Dentro de cada matéria vegetal e area, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo séo
significativamente diferentes (Teste de Tukey, 5%).

Considerando-se a variacdo sazonal dos estagios foliares, que constituem a
menor contribuigdo na biomassa (Figura 5), observa-se que as folhas jovens e maduras
das trés espécies nao apresentaram alteracbes ao longo do ano, com exceg¢ao da
reducao significativa de estipulas de R. mangle sobre o sedimento durante o verao. De
modo similar, apenas para esta espécie foi verificada diferenca na contribuicdo das
folhas senescentes, que aumentaram significativamente durante a primavera (Figura 6).
As folhas em decomposi¢cao de A. schaueriana e L. racemosa foram encontradas em
maior quantidade durante o inverno em comparagdo ao verao e primavera,
respectivamente, enquanto as de R. mangle tiveram um aumento significativo do outono
para a primavera, com reducdo da abundancia no veréo (Figura 6).

Pela variacdo sazonal da abundancia de propagulos no sedimento observa-se
um particionamento reprodutivo das trés espécies arbdreas de manguezal, a saber: L.
racemosa no outono; A. schaueriana no inverno/primavera; e de R. mangle no verao
(Figura 6). Assim, nota-se que a biomassa total de propagulos nas areas L e R (Tabela
4) seguiu o padrao da espécie dominante no ambiente (Figura 6), com elevagdo no
outono e verdo, respectivamente. Na Area A foram registrados propagulos das trés
espécies de mangue (Figura 2), sem ocorréncia de variagao na biomassa disponivel ao

longo do ano (Tabela 4).
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Figura 6. Variacdo sazonal (média + intervalo de confianga) das folhas (jovem, madura,
senescente e em decomposig¢ao) e propagulos disponiveis sobre o sedimento,
referentes as principais espécies de mangue em Iguape (SP). Médias seguidas
de pelo menos uma letra em comum, dentro da mesma espécie e material
vegetal, ndo diferem significativamente (Teste de Tukey, 5%).
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Discussao

As caracteristicas fisiograficas dos bosques em estudo mostraram semelhanga
aos estudos realizados em Cananéia (SP) por COELHO (1998), com a ocorréncia de
bosques monoespecificos de A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle, como
mencionado anteriormente por SCHAEFFER-NOVELLI et al. (1990). A dominancia
vegetal apresentou forte correlagdo com os parametros edaficos, como grau de
inundacdo e composicdo do sedimento. Estudos de distribuicdo e formacdo dos
bosques de mangue indicam que seu desenvolvimento estrutural esta diretamente
relacionado com a textura do sedimento, salinidade e freqléncia de inundagao
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1994; SOUZA & SAMPAIO, 2001).

As interagdes ecologicas e o desenvolvimento dos bosques estdo diretamente
relacionados aos fatores ambientais e edaficos, que por sua vez sdo constantemente
alterados pela bioturbagdo da macrofauna, a exemplo das galerias escavadas por
varias espécies de crustaceos braquiuros (WARREN & UNDERWOOD, 1986; WILSON,
1989; NOMANN & PENNINGS, 1998; SHERMAN, 2002). O menor tamanho das
arvores em bosques de L. racemosa deve estar associado a salinidade do ambiente
(HATTORI, com. pess.), que serao revelados por estudos que ja estdo em fase final de
execugao, vindo a auxiliar o melhor entendimento das variagées estruturais dos
bosques analisados.

A producdo de serrapilheira mostrou forte influéncia das caracteristicas
ambientais do bosque de mangue, com expressiva biomassa na area com maior
densidade relativa de R. mangle, e baixa disponibilidade no bosque monoespecifico de
L. racemosa. Estas variagdes apresentam também relagdo com o grau de inundagao do
manguezal, com reduzido acumulo de folhas em areas com menor inundagéao (area L),
ocorrendo o inverso nas areas de maior inundagao (area R). Além disso, estas areas
apresentaram elevada quantidade de folhas em decomposi¢ao quando comparadas as
de baixa influéncia de maré, provavelmente pela aceleracdo do processo de

decomposicdo em ambientes umidos.

34



A variagcdo na composicao da serrapilheira promove distinta influéncia nutricional
aos caranguejos nestas regides, o que pode ser constatado pela composi¢cao de macro
e micronutrientes nas folhas das espécies arbdéreas de mangue (Capitulo 3). Desta
forma, além da elevada densidade de caranguejos na Area L (HATTORI com. pessoal),
estes animais sao sujeitos a reduzida disponibilidade de alimento, caracterizado por
baixo valor nutricional e elevado teor de polifendis. Este fato pode ser o responsavel
pelo menor porte dos individuos do caranguejo Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) nesta
area (Capitulo 4), como resultado de uma menor taxa de crescimento em fungdo da
baixa quantidade e qualidade nutricional das folhas de mangue.

Por outro lado, a Area R foi caracterizada pela maior disponibilidade de folhas de
R. mangle nos estagios senescente e em decomposigdo, que possuem maior valor
nutricional e riqueza em Ca (Capitulo 3), promovendo, assim, maior taxa de
crescimento aos animais desta area. MICHELI (1993b) observou que caranguejos do
género Sesarma, alimentados com folhas senescentes de Rhizophora stylosa, tiveram
antecipagao e maior frequéncia de muda do que aqueles alimentados com folhas de
outras espécies de mangue, o que corrobora a afirmagdo anterior para o presente
estudo.

O aumento da biomassa disponivel sobre o sedimento no inverno/primavera,
bem como sua reduc&o no verao/outono, pode ser decorrente de variagdes fisioldégicas
especificas de cada espécie arbdrea, seja pelo aumento do processo de senescéncia
neste periodo ou relacionado ao forrageamento do caranguejo-uga. Durante os meses
de julho a novembro os individuos desta espécie se encontram em processo de muda
(PINHEIRO & FISCARELLI, 2001), quando diminuem sua mobilidade e permanecem no
interior da galeria com o fechamento com lama de sua entrada pelo animal, que é
denominada “batumada”. Nos meses de dezembro a margo ocorre o fendmeno da
“‘andada”, que constitui comportamentos migratérios com propdsitos reprodutivos,
quando os individuos aumentam sua atividade locomotora e de forrageamento,
carregando folhas e propagulos para o interior de suas galerias (SANT'ANNA, com.

pessoal). O mesmo padrao foi observado por TWILLEY et al. (1997) para o caranguejo
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U. occidentalis no Equador, demonstrando a forte influéncia destes animais sobre a
biomassa local.

O particionamento reprodutivo das espécies de mangue pode estar relacionado a
diminuicdo da competicdo interespecifica por espaco, nutrientes e desenvolvimento
vegetativo. Além disso, otimiza a fonte de recursos alimentares disponiveis para a fauna
local, uma vez que o caranguejo-uca se alimenta de propagulos de R. mangle,
herbivoria esta confirmada por fragmentos desta estrutura no estbmago de exemplares
desta espécie (Capitulo 4).

Algumas espécies de caranguejos de manguezal tém grande influéncia sobre as
caracteristicas quimicas do sedimento, abundancia da meiofauna e crescimento
vegetal, o que decorre de seu habito alimentar e escavatorio, que otimiza a drenagem,
a area superficial do sedimento, a disponibilidade da serrapilheira e a matéria prima em
decomposicdo nas camadas inferiores do solo (ALONGI, 1997). Os resultados do
presente estudo demonstram que a composi¢cao e abundancia da serrapilheira variam
em bosques de mangue de diferentes caracteristicas fisiograficas, podendo afetar as
espécies animais que se alimentam destas folhas, bem como a quantidade de
nutrientes disponiveis no sedimento. Desta forma, estudos sobre a produgao primaria
nestas areas, associados a quantificagdo da remocao da serrapilheira pelas espécies
de caranguejos podem trazer valiosas informagdes sobre a influéncia destes animais

nos processos de decomposicao e ciclagem dos nutrientes nos manguezais.
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CAPITULO 3 — CARACTERIZAGAO SAZONAL DOS POLIFENOIS E NUTRIENTES
EM FUNGAO DA MATURAGAO FOLIAR DAS PRINCIPAIS ESPECIES ARBOREAS
DE MANGUE NA REGIAO DE IGUAPE (SP)

RESUMO - As folhas de mangue compreendem a principal fonte primaria em
areas de manguezais, além de servir como fonte de alimento a fauna local. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade nutricional das principais espécies arbéreas dos
manguezais da regido de Iguape (SP). Foram realizadas analises sazonais dos
polifendis totais e nutrientes das folhas jovens, maduras e senescentes pré e pos-
abscisdo de Avicennia schaueriana Stapf & Leechman ex Moldenke, Laguncularia
racemosa C.F.Gaertn e Rhizophora mangle L. Todos os nutrientes apresentaram forte
interacdo entre a espécie arborea e os estagios de maturagao foliar. Nas folhas de A.
Schaueriana foram registradas as menores quantidades de polifendis e elevados teores
de nutrientes, sendo a espécie de maior valor nutricional; R. mangle apresentou
concentragdes intermediarias; e L. racemosa o menor valor nutricional e elevadas
concentragdes de polifendis. As quantidades de N, P e K diminuiram das folhas jovens
para as senescentes em todas as espécies analisadas. A concentragao de Ca foi
significativamente maior em R. mangle, caracterizando-a como importante recurso
alimentar aos crustaceos em processo de muda. Durante o inverno as plantas
apresentaram maiores teores de N e P em comparagdao ao verdao. Os resultados
demonstram que as espécies arbdreas apresentam distingdo quanto as suas
caracteristicas nutricionais, constituindo informagdo de grande importancia em
avaliagbes da contribuicdo dos nutrientes em diferentes areas de manguezais, bem

como nas cadeias troficas estuarinas.

Palavras-Chave: Avicennia, Laguncularia, manguezal, nutrientes, polifendis,

Rhizophora
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Introducao

As folhas correspondem a principal fonte de producédo primaria no ecossistema
de manguezal e, por serem as principais constituintes da serrapilheira (TWILLEY et al.,
1997; CLOUGH et al., 2000), compdem o recurso alimentar dos insetos e caranguejos
arboricolas. No entanto, estas plantas apresentam uma série de defesas contra a
herbivoria, destacando-se, principalmente, as trocas quimicas relacionadas ao
decréscimo nos niveis de nutrientes e a sintese de metabdlitos secundarios.

Os polifendis sdo um dos principais metabdlitos secundarios, que atuam na
defesa quimica das arvores de mangue contra a herbivoria, sendo compostos
principalmente por taninos condensados e outros fendis com atividade adstringente
(KANDIL et al., 2004). A grande quantidade de polifendis encontrada em arvores de
manguezal desperta atengao especial para estudos que tratam das implicagdes entre a
sintese, manutencgao de suas elevadas concentragdes e sua relagcdo com os beneficios
e custos ecologicos e fisioldégicos da planta, uma vez que representa um investimento
significativo por parte das folhas (KANDIL et al., 2004).

Além dos polifendis, os constituintes minerais das folhas também sao fatores
limitantes da qualidade nutricional. A analise do estado nutricional das plantas por
diagnose foliar € necessaria ao acompanhamento dos nutrientes essenciais e do
desenvolvimento vegetal (RAIJ, 1991). Como exemplo, pode-se mencionar o N, um dos
macronutrientes de maior importancia para as plantas, cuja deficiéncia compromete o
crescimento; por outro lado, o K, S e Mg, como outros macro e micronutrientes, sao de
grande importancia na fisiologia vegetal, na constituicdo das proteinas e no processo de
fotossintese, respectivamente (RAIJ, 1991).

A serrapilheira é constituida, principalmente, por matéria proveniente das
espécies de mangue, e corresponde a principal fonte de recurso mineral do ambiente.
No entanto, pouco se conhece sobre sua composigao em nutrientes, embora existam
alguns estudos recentes que trataram desta quantificacdo em O&rgdos vegetais
(GUERRERO-OCAMPO, 2002; ALONGI et al., 2003; NIELSEN & ANDERSEN, 2003;
WANG et al., 2003).
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Os manguezais podem ser considerados como ecossistemas oligotréficos e, de
modo geral, com baixa disponibilidade de N e P (FELLER, 1995; KANDIL et al., 2004).
Neste sentido, as folhas de mangue apresentam baixa quantidade de minerais em
comparagao aos recursos disponiveis no sedimento e agua (LACERDA et al., 1993).

Além disso, através do processo ecofisiolégico de translocacdo dos nutrientes
das folhas senescentes para a planta, antes que ocorra a abscisdao, ocorre a
reutilizacdo destes elementos, tornando-os disponiveis para outras estruturas
vegetativas (COTE et al, 1989; MILLARD & NEILSEN, 1989). Este processo esta
diretamente relacionado com a absorcédo de nutrientes do sedimento, pois a reutilizacao
dos nutrientes da planta diminui a absorcdo daqueles presentes no ambiente
(PUGNAIRE & CHAPIN, 1993). Este processo é descrito por FELLER et al. (1999) para
as folhas de Rhizophora, que ficam amarelas durante o processo de senescéncia,
promovendo, p. ex., alteragcao nos teores de P, o que também é verificado durante a
decomposicao foliar (NIELSEN & ANDERSEN, 2003).

Apos o processo de senescéncia, as folhas pds-abscisdo entram em
decomposicdo pelos microrganismos do sedimento, sendo as proteinas e outros
derivados nitrogenados rapidamente decompostos, enquanto os taninos perdem sua
atividade adstringente, uma vez que se oxidam facilmente (GODOY et al., 1997).
Através do processo de decomposi¢cdo foliar no sedimento e sintese de matéria
organica dissolvida, os manguezais atuam como importante fonte de detritos aos
sedimentos adjacentes e atuam nas cadeias alimentares marinhas, particularmente dos
recursos pesqueiros estuarinos e costeiros (BENNER et al., 1986; LEE, 1995).

Grande parte dos caranguejos de manguezal alimentam-se da serrapilheira,
enquanto os camardes se utilizam dos detritos provenientes do manguezal (FRATINI et
al., 2004). A qualidade de alimento é considerada um fator limitante para as populag¢des
de caranguejos terrestres e semiterrestres (WOLCOTT, 1988), como observado por
CONDE et al. (1995), que avaliaram a qualidade alimentar das folhas de mangue e sua
influéncia sobre o crescimento diferencial de populagdes de Aratus pisonii (H. Milne
Edwards, 1837).
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Desta forma, a determinagdo das caracteristicas quimicas e nutricionais das
folhnas das espécies de mangue torna-se de grande importancia, uma vez que sao a
matéria prima do processo de ciclagem de nutrientes no ambiente, com influéncia nas
cadeias tréficas estuarinas e marinhas. Pelo exposto, os objetivos do presente estudo
foram quantificar os polifendis totais e os macro e micronutrientes das principais
espécies arbdéreas de manguezal da regido de Iguape (SP), avaliando sua variagao em
funcdo do estagio de maturagao foliar e ao longo das estag¢des climaticas, fornecendo,
assim, subsidios ao conhecimento do aspecto nutricional da principal fonte alimentar

deste ecossistema.

Material e Métodos

A coleta do material vegetal foi realizada em areas de manguezal de uma ilha
estuarina préxima a Barra de Icapara, na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia-lguape-Peruibe (CIP), sendo coletadas folhas
das trés principais espécies arboreas de mangue [Avicennia schaueriana Stapf &
Leechman ex Moldenke, Laguncularia racemosa C.F.Gaertn e Rhizophora mangle L],
em quatro estagios de maturagao foliar, a saber: jovens (pequenas folhas do 1° ramo),
maduras (verdes do 3° ramo), senescentes pré-abscisao (folhas amarelas ainda presas
as arvores que soltavam-se com o toque do coletor) e senescentes pds-abscisao
(folhas amarelas sobre o sedimento).

Foram realizadas trés réplicas para cada estagdo climatica (outono: abril a
junho/2004; inverno: julho a setembro/2004; primavera: outubro a dezembro/2004;
verao: janeiro a margo/2005), sendo cada uma em um dos meses que compde a
estacdo. Cada amostra mensal compreendeu a coleta de aproximadamente 60 folhas,
em alturas variando de 0,5 a 2,5m, em areas pré-estabelecidas, evitando a influéncia de
possiveis variacbes espaciais. As folhas inicialmente foram mantidas em local
sombreado, dentro de sacos plasticos perfurados para melhor ventilagdo. Em

laboratdrio as folhas foram separadas em quantidades iguais para as amostras de
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polifendis e nutrientes, sendo descartadas aquelas com galhas ou qualquer tipo de
dano estrutural. As amostras para as analises de polifenéis foram lavadas
individualmente sob agua corrente em abundéancia, secas com panos limpos e mantidas
sob refrigeragcdo (no maximo por 48h), antes de serem secas em estufa de ventilagao
forgcada de ar (60°C por 72h) e submetidas a moagem (moinho de facas).

Para a determinacado dos polifendis totais utilizou-se o método colorimétrico de
Folin-Denis. Neste sentido, foram pesadas 300mg de cada amostra, colocadas em
frascos individuais, as quais foram adicionados 10mL de metanol para reagéao por 24h,
com varias agitagcdes ocasionais. Em seguida, o material foi filtrado com filtro faixa preta
e a solugcdo remanescente colocada em um baldo volumétrico de 100mL, tendo seu
volume completado com agua destilada e agitado para homogeneizagdo. Para a
determinagcdo da aliquota a ser utilizada para cada espécie de mangue, foram
realizados testes prévios, estabelecendo-se os volumes de 1, 10 e 50mL para L.
racemosa, R. mangle e A. schaueriana, respectivamente. O respectivo volume do balao
de cada amostra foi colocado em um becker, com adigdo de 5mL do reagente de Folin-
Denis. Apds 3 minutos foram acrescentados 10mL de uma solugdo saturada de
carbonato de sédio e 50mL de agua destilada, sendo conteudo agitado e mantido em
repouso por 1 hora. Apos este periodo foi retirada uma aliquota do sobrenadante, com
determinagdo da absorbéncia a 725nm, num espectrofotbmetro Hatch. Os resultados
foram convertidos para % polifendis/mg de folha seca, através de curva padrao
confeccionada com acido tanico. Foram realizadas trés repeticdes para cada amostra,
sendo a média resultante empregada nas analises quando o coeficiente de variagao foi
inferior a 15%.

Para as analises de nutrientes, apds a coleta, as folhas passaram por um
processo de lavagem, consistindo de: 1) agua corrente; 2) agua com detergente neutro
a 5%; 3) agua corrente (segunda lavagem); 4) solugdo de agua destilada saturada com
HCI; e 5) agua destilada em abundancia. Posteriormente, as folhas foram secas com
panos limpos, mantidas sob refrigeracdo (no maximo por 48h), secas em estufa de
ventilacdo forcada de ar (60°C por 72h) e submetidas a moagem em um moinho de

facas.
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As amostras foram mantidas em sacos de papel e enviadas ao Departamento de
Sedimentos e Adubos da FCAV, UNESP Jaboticabal, onde foram realizadas as analises
de composigao quimica de rotina (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Cu, Zn, S e N), conforme os
métodos descritos por BATAGLIA et al. (1983).

A normalidade e a homocedasticidade (Teste de Cochran) dos dados foram
testadas e quando necessario os dados foram transformados (arcsen\/;, para os

valores em porcentagem de polifendis; e transformacgéo logaritmica para os valores de
nutrientes). Os resultados foram comparados estatisticamente por analises ortogonais
considerando-se as estagdes climaticas (outono, inverno, primavera, verao), espécies
de mangue (A. schaueriana, L. racemosa, R. mangle) e estagios de maturagao (jovem,
maduro, senescente pré-abscisdo, senescente pds-abscisdo) como fatores fixos em
uma Analise de Variancia em 3 vias com comparagao “a posteriori” pelo teste de Tukey
(5%), segundo a rotina do Software STATISTICA.

Resultados

A composicao de polifendis e nutrientes variou entre as espécies, e encontra-se
descrita nas Tabelas 1 e 2. As concentragbes de polifendis totais variaram
significativamente em fungéo das interagdes das espécies de mangue com as estagdes
climaticas e estagios de maturacéo foliar (Figura 1 e Tabela 3). Em relagdo as estacgoes
climaticas, observou-se uma queda significativa da concentragdo de polifendis em L.
racemosa durante o inverno quando comparada a da primavera e verédo (Figura 2),
enquanto as folhas de A. schaueriana e R. mangle nao apresentaram variagoes
sazonais significativas.

A espécie L. racemosa apresentou a maior quantidade de polifendis em relagao
as demais, correspondendo a 33,2+17,2% do peso seco da folha, ocorrendo em
quantidade significativamente maior nas folhas jovens quando comparadas as maduras

e senescentes (Figura 1). Nas folhas de R. mangle os polifendis totalizaram, em média,
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5,9+4,8% de seu peso seco, com uma elevagao significativa da concentragdo com o

processo de senescéncia, enquanto A. schaueriana apresentou uma baixa

concentragao (0,6+0,3%), sem qualquer variagdo com a maturagéo foliar (Figura 1).

Tabela 1. Composicao de polifendis e nutrientes (média + desvio padréo) das espécies
de mangue (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de
maturacao foliar (J = jovem, M = madura, SPR = senescente pré-absciséo,
SPO = senescente pds-abscisdo) em uma ilha estuarina préxima a Barra de
Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a marg¢o/2005.

Espécie Estagio Polifenois’ N2 p? K? ca’ Mg?
J 0,74+0,49 32,03+4,39 1,65+0,93 17,78%2,32 3,21+0,26 4,98+0,40
M 0,31+0,07 18,89+1,80 1,12+0,53 17,08%1,79 4,90+0,50 8,11+0,87
A. schaueriana
SPR 0,57+0,18 9,19+0,78 1,17+0,66 16,79+1,88 5,51+0,47 11,43+1,84
SPO 0,57+0,21 8,42+0,52 1,70+1,23 14,60+2,65 5,84+0,82 12,02+2,39
J 43,99+13,49 15,12+1,61 1,21+0,51 13,49+1,23 4,23+0,95 2,42+0,47
M 30,92+20,33 12,01+1,00 1,15+0,60 6,12+1,20 5,36+0,89 2,90+0,32
L. racemosa
SPR 30,13%18,25 6,41+1,57 1,70+1,06 3,27+0,83 5,81+0,96 3,34+0,38
SPO 27,89+12,44 5,85%+1,37 1,04+0,60 2,45+0,49 6,12+1,19 3,64+0,37
J 2,14+1,07 20,93+1,63 1,08+0,66 11,60+1,03 9,39+1,08 4,37+0,37
M 2,98+1,63 17,23+1,25 1,53+0,96 10,02+2,57 11,69+1,24 4,83+0,54
R. mangle
SPR 6,36+2,37 10,38+1,53 1,07+0,69 7,40+2,02 13,78+3,51 5,74+1,06
SPO 12,28+4,25 7,98+0,73 1,07+0,66 4,69+1,08 13,67+1,97 5,18+0,77
1%, Zg kg-1
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Tabela 2. Composicao de nutrientes (média + desvio padréo) das espécies de mangue
(A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de maturagao foliar (J =
jovem, M = madura, SPR = senescente pré-abscisdo, SPO = senescente pés-
abscisdo) em uma ilha estuarina préxima a Barra de |capara, Iguape (SP), no
periodo de abril/2004 a margo/2005.

Espécie Estagio s’ B? Fe? cu? Mn? Zn®

J 2,98+0,44 37,83+9,68 115,42+101,65 9,50+2,47 54,67+5,52 23,67+4,12

M 3,50+0,33 45,0846,86 117,92+32,90 4,50+1,45 131,67+30,81 19,67+8,28
A. schaueriana

SPR 4,47+0,56 56,58+6,91 209,00+34,80 2,00+1,54 210,92+35,58 18,50+5,02

SPO  4,33#0,66 57,25+5,79 308,50+123,17 1,25+0,87 243,50+55,13 14,75+3,65

J 1,68+0,60 40,92+10,62 40,00+15,36 2,42+1,24 18,42+4,19 13,17+4,34

M 2,47+0,53 22,25+3,55 226,50+83,56 0,83+0,39 43,58+7,89 13,17+3,93
L. racemosa

SPR 2,76+0,57 26,08+4,29 387,00+76,21 0,75+0,45 44,67+10,06 11,00+3,28

SPO  2,89+0,45 28,25+4,11 441,58+116,14 0,75+0,45  38,42+7,91 9,67+3,87

J 2,50+0,27 33,42+8,65 52,17+24,82 2,33+1,30 196,92+35,30 10,25+2,22
M 3,35+0,61 42,92+4,85 58,75+13,75 0,83+0,58 373,75+63,25 5,33+2,23

R. mangle
SPR  3,47+0,74 50,50+7,56 81,75+19,81  0,83+0,39 436,67+122,26 4,67+4,16

SPO  4,27+0,49 57,17+6,51 86,33x17,94 0,75+0,45 376,67+68,67 3,75+2,70

1g kg—1; ng kg-’l
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Figura 1. Concentracdo de polifendis por estagio de maturacédo foliar das principais
espécies de mangue em uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara,
Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a margco/2005. Médias seguidas de pelo
menos uma letra em comum n&o diferem significativamente (Teste de Tukey,

5%).
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Figura 2. Concentragdo de polifendis por estagao climatica das principais espécies de
mangue em uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no
periodo de abril/04 a margo/05. Médias seguidas de pelo menos uma letra em
comum nao diferem significativamente (Teste de Tukey, 5%).
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A composicdo de macro e micro nutrientes nas folhas também apresentou

variagdes sazonais, bem como inter e intra-especificas. As concentracdes de N e P

apresentaram padrdo semelhante, com influéncia significativa da interagdo entre

espécies e estagios de maturagdo, bem como das estagdes climaticas (Tabelas 3 e 4,

respectivamente). As folhas jovens de A. schaueriana apresentaram as maiores

quantidades destes dois elementos, que sofreram reducéao significativa com o processo

de maturacao foliar, independente da espécie considerada (Figura 3). As folhas de L.

racemosa possuem a menor quantidade de N, com minimizagdo significativa em

relacdo as demais espécies durante o processo de senescéncia (Figura 3).

Tabela 3. Analise de Variancia em 3 vias descrevendo a variagao de polifendis e N em
funcdo das estagdes climaticas (outono, inverno, primavera e verao), espécies
de mangue (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de
maturagao foliar (jovem, madura, senescente pré-abscisao e pds-abscisdo) em
uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de

abril/2004 a margo/2005.

Polifenodis N
Fonte de Variagao
QM F p* QM F p*

Estagao Climatica (EC) 143,72 4,15 0,0082 0,0172 6,74  0,0004
Espécie (ES) 11991,45 346,26  <0,0001 0,6039 237,23 <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 73,08 2,11 0,1040 1,8045 708,87 <0,0001
EC*ES 107,59 3,11 0,0080 0,0032 1,24  0,2938
EC*EM 24,23 0,70 0,7076 0,0049 1,93 0,0564
ES*EM 267,43 7,72  <0,0001 0,0325 12,78 <0,0001
EC*ES*EM 22,91 0,66 0,8401 0,0043 1,69  0,0543
Erro 34,63 0,0025

*Valores em negrito indicam significancia
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Tabela 4. Analise de Variancia em 3 vias descrevendo a variagdo de P e K em fungao
das estagbes climaticas (outono, inverno, primavera e verao), espécies de
mangue (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de maturagao
foliar (jovem, madura, senescente pré-abscisdo e pos-abscisdo) em uma ilha
estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a

margo/2005.
P K
Fonte de Variagao
QM F p* Qm F p*
Estacao Climatica (EC) 0,0275 7,37 0,0002 0,0167 3,05 0,0322
Espécie (ES) 0,4037 108,10  <0,0001 3,2761 597,42  <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 2,3918 640,38 <0,0001 1,1403 207,94  <0,0001
EC*ES 0,0069 1,84 0,0987 0,0290 5,28 0,0001
EC*EM 0,0042 1,12 0,3550 0,0082 1,49 0,1612
ES*EM 0,0210 5,63 0,0001 0,2877 52,46  <0,0001
EC*ES*EM 0,0053 1,42 0,1401 0,0054 0,98 0,4893
Erro 0,0037 0,0055

*Valores em negrito indicam significancia

Em relacdo ao P, encontrou-se grande similaridade entre L. racemosa e R.
mangle, com as folhas senescentes pods-abscisdo desta ultima espécie apresentando
uma quantidade significativamente menor de macro nutriente (Figura 3). As
concentragdes de N e P variaram sazonalmente, independente da espécie ou estagio
de maturagdo, com uma diminui¢ao significativa de N e P do inverno para o verao
(Figura 4).

As variagdes nas concentracdes de K apresentaram forte influéncia da interagao
entre espécies e estagios de maturagdo, bem como entre espécies e estacdes
climaticas (Tabela 4). As maiores quantidades de K foram encontradas nas folhas de A.

Schaueriana, sem nenhuma influéncia intra-especifica dos estagios de maturagéo
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(Figura 3), enquanto R. mangle apresentou valores intermediarios, € L. racemosa
evidenciou ampla variagdo de concentragdes (elevadas nas folhas jovens e reduzidas
nos estagios senescentes), com reducgado significativa segundo o processo de
maturacao foliar. Com relagdo as variagbes sazonais, A. schaueriana e L. racemosa
nao apresentaram alteragbes ao longo do ano, no entanto, as folhas de R. mangle
apresentaram decréscimo significativo nos teores de K durante o inverno em
comparagado com o verao, atingindo concentragdes semelhantes as obtidas para L.
racemosa nesta estagao (Figura 5).

As diferengcas nas quantidades de Ca entre as espécies foi evidente, com
concentracdes significativamente maiores em R. mangle (12,1+2,8g kg™') do que em L.
racemosa (5,4+1,2g kg'), sendo ambas superiores as de A. schaueriana
(4,9¢1,2g kg™) (F=569,93; p<0,001). Além disso, a concentracdo de Ca aumentou
significativamente do estagio jovem para os demais, sendo estas diferencas
influenciadas por variagdes sazonais, como pode ser observado na interagdo com as
estagdes climaticas (Tabelas 5 e 6).

As analises revelaram interagdo de segunda ordem entre as espécies, estagios
de maturacgao foliar e estagdes climaticas apenas para Mg (F=2,04; p=0,014; Tabela 5).
As concentragdes deste elemento foram maiores em A. schaueriana, seguidas por R.
mangle e L. racemosa, sendo que em folhas jovens de A. schaueriana a concentragao
de Mg foi significativamente menor do que nos demais estagios em todas as estagdes
climaticas (p<0,01). Entretanto, apenas durante o inverno as folhas senescentes desta
espécie apresentaram um aumento significativo de Mg em comparagao com as folhas
maduras (p<0,01) (Figura 6).

Nas demais espécies as concentragdes de Mg também variaram sazonalmente,
uma vez que foi observado um aumento significativo nas folhas senescentes pré-
abscisdo de L. racemosa apenas durante o inverno e primavera, enquanto para R.
mangle observou-se apenas para as senescentes pré-abscisdo durante a primavera e o
verao (p<0,01; Figura 6), evidenciando uma forte interagdo entre as espécies, seus

estagios de maturacéo e as estacgdes climaticas.
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Figura 3. Concentragcdo de macro nutrientes por estagio de maturagdo foliar das
principais espécies de mangue em ilha estuarina préxima a Barra de Icapara,
Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005. Médias seguidas de pelo
menos uma letra em comum, dentro de um mesmo nutriente, ndo diferem
significativamente (Teste de Tukey, 5%).
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Tabela 5. Andlise de Variancia em 3 vias descrevendo a variagdo de Ca e Mg em
funcdo das estagdes climaticas (outono, inverno, primavera e verao), espécies
de mangue (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de
maturagao foliar (jovem, madura, senescente pré-abscisao e pds-abscisdo) em
uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Ca Mg
Fonte de Variagao
QM F p* QM F p*

Estacao Climatica (EC) 0,0036 0,89 0,4496 0,0041 1,46 0,2307
Espécie (ES) 2,2984 569,83  <0,0001 2,4610 882,52  <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 0,2792 69,23  <0,0001 0,3516 126,09 <0,0001
EC*ES 0,0061 1,51 0,1817 0,0127 4,54 0,0004
EC*EM 0,0081 2,02 0,0453 0,0038 1,34 0,2249
ES*EM 0,0080 1,99 0,0750 0,0573 20,53  <0,0001
EC*ES*EM 0,0053 1,31 0,1966 0,0057 2,04 0,0142
Erro 0,0040 0,0028

*Valores em negrito indicam significancia
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Figura 4. Variacao sazonal de N, P e Cu da matéria vegetal coletada em uma ilha
estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/04 a
marg¢o/05. Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, dentro de um
mesmo nutriente, ndo diferem significativamente (Teste de Tukey, 5%).

Tabela 6. Efeito da estacdo climatica e estagios de maturagao foliar na concentragéo de
Ca (média + desvio padrdo, em g kg™') das folhas de mangue coletadas em
uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Estagios de Maturacgao Foliar

Estacao
Climatica Jovem Madura Senescente Senescente
Pré-Abscisdo Pbés-Abscisao
Outono 591+3,21ab 6,99 + 3,13 bc 7,39+288c 8,04 +343c
Inverno 5,97 £ 3,09 ad 7,61+3,87c 7,36 £3,21c 8,06 +2,94 c
Primavera 5,28+ 3,15a 7,37 +3,48 cd 9,20+4,98 c 8,82+422c
Verao 528+2,38a 7,30+£3,11¢c 9,51+6,05c 9,24+528¢c

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo s&o significativamente diferentes (Teste de

Tukey, 5%).
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Assim como observado para Ca e Mg, ocorreu um aumento na quantidade de S
em pelo menos um dos processos de maturagao foliar, com forte interacdo com as
espécies em estudo (Tabela 7). As concentragdes encontradas em A. schaueriana
foram similares as de R. mangle, enquanto L. racemosa apresentou menores
quantidades, principalmente nas folhas jovens (Figura 3). As variagdes sazonais
apresentaram forte relagcdo com a espécie (F=3,664; p=0,0025), observando-se um

aumento significativo no inverno para A. schaueriana e L. racemosa (Figura 5).

Tabela 7. Three-way ANOVA descrevendo a variagao de S e B em fungao das estacgoes
climaticas (outono, inverno, primavera e verdo), espécies de mangue (A.
Schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de maturacgéao foliar (jovem,
madura, senescente pré-abscisdo e pos-abscisdo) em uma ilha estuarina
proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/l2004 a

margo/2005.
S B
Fonte de Variagao QM F p* QM F p*

Estacéo Climatica (EC) 0,0354 8,96 <0,0001 0,0897 30,0 <0,0001
Espécie (ES) 0,5271 133,50 <0,0001 0,7477 249,7  <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 0,3182 80,58 <0,0001 0,0979 32,7 <0,0001
EC*ES 0,0145 3,66 <0,0001 0,0061 2,0  <0,0001
EC*EM 0,0062 1,57 0,1349 0,0067 2,2  <0,0001
ES*EM 0,0127 3,23  <0,0001 0,1366 456 <0,0001
EC*ES*EM 0,0062 1,58 0,0815 0,0031 1,0 0,4451
Erro 0,0040 0,0030

*Valores em negrito indicam significancia

As concentragbes de B variaram em fungdo das interagbes dos estagios de
maturagao com a espécie (F=45,6, p<0,0001) e com as estagdes climaticas (F=2,2;

p=0,0253; Tabela 7). As folhas de A. schaueriana e R. mangle apresentaram
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concentragbes semelhantes e com aumento significativo do estagio jovem para os
senescentes, enquanto que para L. racemosa foi evidente a reducao do estagio juvenil
para o maduro, com um aumento significativo durante a senescéncia, porém mantendo
valores estatisticamente menores do que as demais espécies (Figura 7). Em relagédo as
estacbes climaticas, observou-se um aumento significativo da quantidade de B nos
estagios jovem e maduros durante o verao em relagao as outras estacoes, e das folhas
senescentes pds-abscisdo na comparagao entre verdo com outono/inverno (Tabela 8).

A alteragdo nas concentragdes de Cu nas folhas sofreram forte influéncia da
estacdo climatica e da interacéo entre as espécies e estagios de maturagao (F=20,14 e
10,403, respectivamente; p<0,0001, Tabela 9). As folhas de L. racemosa e R. mangle
apresentaram concentragdes e alteracdes semelhantes durante a maturacdo, com
valores significativamente maiores nos estagios jovens em relagdo aos demais, 0s
quais foram estatisticamente similares aos obtidos para as folhas senescentes de A.
Schaueriana. No entanto, esta espécie apresentou concentragcdes elevadas de Cu no
estagio jovem, diminuindo significativamente nas folhas maduras, embora estes ainda
sejam superiores ao dos demais estagios e espécies (Figura 7). Da mesma forma, a
quantidade de Cu durante o verao foi significativamente menor do que nas demais
estacoes, com diferenca também evidente entre o outono e a primavera (Figura 4).

A maior variagdo da concentragdo de Fe ocorreu em L. racemosa, com um
aumento significativo do estagio jovem ao senescente. Todas as interagdes de primeira
ordem entre os parametros analisados influenciaram significativamente as alteragées na
quantidade de Fe (Tabela 9). As folhas de A. schaueriana apresentaram concentracoes
similares as de L. racemosa, com o0s estagios senescentes de ambas sendo
significativamente maiores do que os de R. mangle, que por sua vez apresentou
reduzida variagao e valores proximos aos estagios jovem e maduros das demais
espécies (Figura 7). De forma geral, esta espécie manteve concentragbes sazonais de
Fe significativamente menores do que as demais espécies, as quais foram similares
entre si, com exceg¢ao da diferenga significativa diminuicdo na concentracdo em A.
Schaueriana e concomitante aumento em L. racemosa no inverno (p<0,01) (Figura 5). O

estagio jovem sempre manteve valores significativamente menores do que os demais
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do outono a primavera, apresentando elevagéo no verao, quando atingiu concentragcdes
similares ao estagio maduro (Tabela 10).

As trés espécies apresentaram diferentes concentragdes de Mn, com os maiores
valores para R. mangle, seguidos por A. schaueriana, € menores em L. racemosa,
evidenciando baixa variagdo, porém com diferencga significativa entre as folhas jovens e
maduras (Figura 7, Tabela 11). As concentragbes ndo variaram sazonalmente em A.
Schaueriana e R. mangle, embora tenham diferido significativamente entre o verédo e
outono em L. racemosa (Figura 5).

De forma similar, observaram-se diferengas na quantidade de Zn entre as
especies, com A. schaueriana apresentando valores maiores do que L. racemosa, €
ambas do que R. mangle, com significativo decréscimo em relagdo ao estagio de
maturagao foliar para A. schaueriana e R. mangle (Figura 7). Observou-se um aumento
significativo para L. racemosa durante o inverno em comparagao ao verao, bem como
uma expressiva redugado na concentracado de Zn durante esta estagao nas folhas de R.
mangle (Figura 5). Além disso, as folhas senescentes apresentaram quantidades

significativamente menores durante o verdo, conforme observado na Tabela 12.

Tabela 8. Efeito da estacao climatica e estégios de maturacgao foliar na concentracao de
B (média £ desvio padréo, mg kg ') das folhas de mangue coletadas em uma
ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Estagios de Maturagcao Foliar*

Estacao
Climatica Jovem Madura Senescente Senescente
Pré-Absciséo Pb6s-Abscisao
Outono 33,33 = 4,87 ag 33,56 + 11,72 a 41,22 + 14,26 acf 42,78 £ 13,93 bdefg
Inverno 34,00 + 12,79 a 37,22 + 13,84 ad 44,33 + 17,86 bcdf 46,11 £ 15,74 bf
Primavera 33,33 + 4,44 ae 35,44 +11,13 a 42 44 + 13,73 bedef 48,89 + 16,03 bfh
Verao 48,89 + 4,86 bh 40,78 £ 10,32 bc 49,56 + 13,96 th 52,44 + 14,50 h

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (Teste de
Tukey, 5%).
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Figura 7. Concentracdo de micro nutrientes por estagio de maturagao foliar das
principais espécies de mangue em uma ilha estuarina proxima a Barra de
Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005. Médias seguidas
de pelo menos uma letra em comum, dentro de um mesmo nutriente, nao
diferem significativamente (Teste de Tukey, 5%).
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Tabela 9. Analise de Variancia em 3 vias descrevendo a variacdo de Cu e Fe em funcgao
das estagdes climaticas (outono, inverno, primavera e verao), especies de
mangue (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagios de maturagao
foliar (jovem, madura, senescente pré-abscisdo e pos-abscisdo) em uma ilha
estuarina préxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), de abril/2004 a margo/2005.

Cu Fe
Fonte de Variagao Qm F p* Qm F p*

Estagdo Climatica (EC) 0,4184 20,14  <0,0001 0,0398 2,12 0,1030
Espécie (ES) 1,7939 86,35 <0,0001 2,9710 158,07  <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 1,2490 60,12 <0,0001 2,5887 137,74  <0,0001
EC*ES 0,0205 0,99 0,4401 0,0420 2,24 0,0461
EC*EM 0,0411 1,98 0,0501 0,0389 2,07 0,0397
ES*EM 0,2161 10,40  <0,0001 0,5233 27,84  <0,0001
EC*ES*EM 0,0132 0,64 0,8622 0,0083 0,44 0,9748
Erro 0,0208 0,0188

*Valores em negrito indicam significancia

Tabela 10. Efeito da estagéo climatica e estagios de maturagao foliar na concentragao
de Fe (média + desvio padrdo, mg kg™) das folhas de mangue coletadas em
uma ilha estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Estagios de Maturacgao Foliar

Estacao
Climatica Jovem Madura Senescente Senescente
Pré-Abscisdo Pdés-Abscisao
Outono 53,78 + 25,57 a 133,11 £ 84,53 bc 231,78 £ 131,02 cdg 286,89 + 175,44 g
Inverno 59,33 +29,98 a 161,00 £ 124,88 bcd 246,89 + 174,47 deg 281,56 + 203,09 g
Primavera 51,89 + 30,79 a 125,00 £ 79,00 b 225,11 £ 147,79 ceg 265,11 £ 157,77 g
Verao 111,78 £ 122,65 b 118,44 + 53,86 be 199,89 + 99,87 ceg 281,67 £ 198,16 g

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo s&o significativamente diferentes (Teste de
Tukey, 5%).
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Tabela 11. Analise de Variancia em 3 vias descrevendo a variagao de Mn e Zn em funcao
das estagbes climaticas (outono, inverno, primavera e verdo), espécies de
mangue (A. schaueriana, L. racemosa € R. mangle) e estagios de maturacao
foliar (jovem, madura, senescente pré-abscisdo e pos-abscisdo) em uma ilha
estuarina proxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a

margo/2005.
Mn Zn
Fonte de Variagao QM F p* QM F p*

Estagao Climatica (EC) 0,0282 4,18 0,0079 0,4689 21,80 <0,0001
Espécie (ES) 11,8685 1761,88  <0,0001 4,1337 192,19  <0,0001
Estagio de Maturagao (EM) 1,4710 218,37  <0,0001 0,6003 27,91 <0,0001
EC*ES 0,0212 3,14 0,0074 0,0756 3,52 0,0035
EC*EM 0,0063 0,93 0,5039 0,0489 2,28 0,0233
ES*EM 0,1033 15,33  <0,0001 0,1149 5,34 0,0001
EC*ES*EM 0,0087 1,29 0,2095 0,0126 0,59 0,9005
Erro 0,0067 0,0215

*Valores em negrito indicam significancia

Tabela 12. Efeito da estagéo climatica e estagios de maturagao foliar na concentragao
de Zn (média * desvio padrdo, mg kg™') das folhas de mangue coletadas em
uma ilha estuarina préxima a Barra de Icapara, Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Estagios de Maturagao Foliar

Estacao
Climatica Jovem Madura Senescente Senescente
Pré-Abscisdo Pbés-Abscisao
Outono 13,67 £5,77 ab 11,67 £ 6,24 bc 10,11 £ 6,39 bc 8,67 +5,83¢c
Inverno 15,67 +7,98 ab 11,67 £ 5,61 bc 12,33 + 8,06 bc 11,33+ 5,15 bc
Primavera 19,44 £+ 6,33 a 16,78 £ 12,08 ab 1467+7,31b 11,44 + 5,83 bcd
Verao 14,00 + 6,69 ab 10,78 + 5,93 bc 8,44 + 5,75 cd 6,11 +4,86d

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo s&o significativamente diferentes (Teste de
Tukey, 5%).
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De forma geral, a variagao dos polifenéis e dos macro e micro nutrientes tiveram
forte influéncia da espécie de mangue, revelando caracteristicas quimicas distintas nas
especies. A Tabela 13 exibe a comparacgao de todos os fatores analisados para as trés
espécies de mangue, com base nas folhas senescentes pds-abscisédo disponiveis sobre
o sedimento, observando-se uma clara distincdo entre as espécies, uma vez que
ocorreu similaridade apenas para o Cu. Folhas senescentes de A. schaueriana
apresentaram concentragdes significativamente maiores de N, P, K, Mg, S, B, Mn e Zn,
em relagdo a pelo menos uma das demais espécies, bem como as menores
quantidades de Ca e polifendis. Em um nivel intermediario encontram-se as folhas de
R. mangle com concentragdes significativamente maiores de N, Ca, S e B, quantidades
intermediarias de polifendis, K, Mg e Mn, e as menores de P, Fe e Zn, enquanto as
folhas de L. racemosa apresentaram valores significativamente maiores de polifendis,
Fe e Zn, com concentracao intermediaria de P e os menores valores de N, K, Ca, Mg,
S, Be Mn.
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Tabela 13. Concentragdao de polifendis,

macro e micro nutrientes das folhas

senescentes pds-abscisdo (média + desvio padrdo) das principais espécies
de mangue coletadas em uma ilha estuarina préxima a Barra de Icapara,
Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005.

A. schaueriana L. racemosa R. mangle
% Polifenéis 0,57+0,21 ¢ 27,89+12,44 a 12,28+4,25 b
N 8,42+0,52 a 5,85+1,37 b 7,98+0,73 a
P 0,87+0,09 a 0,63+0,17 b 0,50+0,09 ¢
K 14,60+2,65 a 2,45+0,49 ¢ 4,69+1,08 b
g kg’
Ca 5,84+0,82 b 6,12+1,19b 13,67+1,97 a
Mg 12,02+2,39 a 3,6410,37 ¢ 5,18+0,77 b
S 4,33+0,66 a 2,891+0,45 b 4,27+0,49 a
B 57,25+5,79 a 28,254,111 b 57,17+6,51 a
Cu 1,25+0,87 a 0,75+0,45 a 0,75+0,45 a
mg kg Fe 308,50+123,17 b 441,58+116,14 a 86,33+17,94 ¢
Mn 12,0242,39 a 3,64+0,37 ¢ 5,18+0,77 b
Zn 14,75+3,65 a 9,67+3,87 b 3,75£2,70 ¢

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, dentro de uma mesma linha, ndo sé&o
significativamente diferentes (Teste de Tukey, 5%).

Discussao

As diferencas observadas na qualidade nutricional das principais espécies de
mangue estdo de acordo com outros estudos que quantificaram os polifenois e
nutrientes das folhas. De modo geral, observa-se que A. schaueriana apresenta a maior
quantidade de nutrientes e a menor concentracdo de polifendis, podendo ser
caracterizada como a espécie de maior valor nutricional. No entanto, embora esta

planta apresente as maiores quantidades de nutrientes em comparagédo as demais,

64



principalmente N, P, K e Mg, outros macro e micronutrientes (S, B, Mn e Zn) foram
encontrados em concentracdes significativamente maiores do que em L. racemosa e R.
mangle. Neste sentido, estudos que elucidem a influéncia destes elementos na
palatabilidade das folhas e no requerimento nutricional dos invertebrados que as
consomem sado de grande importancia, ja que alimentos com elevados teores de
determinadas substancias podem ser considerados toxicos.

A baixa concentracao de polifendis de A. schaueriana foi observada também por
GODOQY et al. (1997) e GUERRERO-OCAMPO (2002) na costa brasileira e para
Avicennia officinalis por BASAK et al. (1996). A menor quantidade de substancias
adstringentes associadas a maior concentragao de nutrientes deve ser o principal fator
pelo qual as folhas desta espécie apresentam fortes relagdes interespecificas com
insetos. Prova disso é a frequéncia elevada de galhas nas folhas das espécies arboreas
nos manguezais de Iguape, bem como sua ampla utilizagdo por herbivoros em diversos
estudos (ALONGI, 1997).

No presente trabalho, R. mangle poderia ser classificada como espécie de valor
nutricional intermediario, uma vez que apresentou elevadas concentracoes de N e Ca,
concentracdes intermediarias de polifendis e K, além de baixas concentragdes de P.
Devido ao fato dos manguezais serem ambientes oligotréficos, com baixa
disponibilidade de N e P (FELLER, 1995; KANDIL et al., 2004), alimentos com maiores
quantidades destes elementos caracterizam a melhor fonte nutricional aos herbivoros.

Além da importancia fisioldgica habitual, o Ca € um dos elementos especialmente
necessarios aos crustaceos devido ao seu processo de muda (WHEATLY et al., 2002;
ZANOTTO & WHEATLY, 2003). O consumo de alimentos com elevadas quantidades de
Ca na fase de pré-muda destes animais ja foi registrado anteriormente para espécies
marinhas (FREIRE, 1996; MANTELATTO & CHRISTOFOLETTI, 2001). Embora em
alguns crustaceos de manguezais possa ser observado o processo de reabsorgdo de
Ca do exosqueleto antes da ecdise, aumentando sua concentracdo na hemolinfa, como
€ 0 caso do caranguejo uga, nesta fase popularmente conhecido como “caranguejo
leite” (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001), a maior quantidade deste elemento em R.

mangle torna as folhas desta espécie particularmente importantes como fonte alimentar
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para os caranguejos em processo de muda, visto que sdo poucas as fontes de Ca
disponiveis no ambiente.

Maiores concentragdes de Ca também foram observadas na espécie Rhizophora
stylosa, quando comparada a Avicennia marina (ALONGI et al., 2003), enquanto as
quantidades registradas para os demais nutrientes foliares (N, P, K, Mg, S, B, Mn, Fe)
nestas duas espécies foram similares as observadas nas congéneres no presente
estudo. Elevadas concentracbes de N, e reduzidas de polifendis, também foram
verificadas para A. schaueriana por GODOY et al. (1997) e GUERRERO-OCAMPO
(2002).

Algumas variagdes latitudinais na concentracdo de nutrientes e polifendis
puderam ser observadas em funcdo da caracteristica do sedimento e do impacto
ambiental nas areas de manguezal avaliadas por CONDE et al. (1995) e GODOY et al.
(1997). Para os nutrientes, os resultados do presente estudo diferiram daqueles obtidos
por GUERRERO-OCAMPO (2002), evidenciando maiores valores de K e Ca para L.
racemosa e menores de K e S para R. mangle. Estas diferencas podem ser devidas as
variagdes dos parametros edaficos das areas de manguezal de Bertioga (GUERRERO-
OCAMPO, 2002) e Iguape (presente estudo), potencializados por impactos ambientais,
uma vez que a primeira encontra-se proxima a regidao de Cubatdo, com reconhecido
impacto ambiental, enquanto Iguape encontra-se numa Area de Protecdo Ambiental,
sem nenhum impacto descrito.

Além da variagado espacial na quantidade de N e polifendis em folhas de R.
mangle, CONDE et al. (1995) observaram uma redugao na concentracédo de N com a
senescéncia foliar, bem como aumento significativo de polifenois, também observados
no presente trabalho. KANDIL et al. (2004), em analise pormenorizada dos constituintes
quimicos dos polifendis totais de R. mangle, observaram uma composig¢do similar
durante todo o processo de maturagdo e senescéncia foliar, embora com variagéo da
quantidade de cada tipo e desaparecimento/sintese de muitos compostos polifendlicos
e taninos condensados. A falta de estudos na area, dificuldades no isolamento destas
substancias e auséncia de avaliagdes sobre sua fungao especifica na palatabilidade

das folhas, prejudicam qualquer afirmagcao sobre seus efeitos nos processos
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ecoldgicos. Neste sentido, a quantidade de polifendis totais ainda € o melhor indicador
em relacao as defesas contra herbivoria.

ALONGI et al. (2003) verificaram que a alocacgéo dos nutrientes difere segundo a
parte da planta analisada, incluido as raizes, troncos e propagulos, e que as variagdes
interespecificas ocorrem por diferengas fisiolégicas no crescimento, principalmente em
relacdo ao manejo de sais. Durante o processo de senescéncia foliar de R. stylosa, as
concentracdes de N, P e K diminuiram, enquanto ocorreu elevacao dos teores de Ca e
Mg (LIN & WANG, 2001). De forma similar, o mesmo ocorreu no processo de
maturacgao foliar de A. marina para N e P (OCHIENG & ERFEMEIJER, 2002).

A variagado dos nutrientes esta associada a sua reutilizagéo pela planta, sendo
regida por processos ecofisiolégicos vegetais, bem como pelas caracteristicas edaficas
do ambiente. Desta forma, € possivel afirmar que muitos minerais sao translocados
durante o processo de senescéncia, constituindo adaptagdes que alteram as
concentracbes nos oOrgaos vegetais, como observado por ALONGI et al. (2003),
podendo influenciar diretamente o processo de decomposigao e ciclagem de nutrientes.
O processo de decomposicao foliar se inicia apds varias alteragcdes na concentracéo de
seus nutrientes durante a maturagao e senescéncia, sendo que as folhas pds-abscisao
(serrapilheira) possuem baixa propor¢cao C:N:P, no entanto, durante a decomposi¢cao
esta proporgdo aumenta em fungdo do crescimento bacteriano e de taxas de
decomposi¢cédo mais elevadas (ALONGI, 1997).

Os processos iniciais da decomposicdo consistem na lixiviagdo dos componentes
soluveis e, em seguida, na degradagcao microbiana que promove aumento da taxa C:N,
seguida por fragmentacédo e consumo pela fauna (ALONGI, 1997). Em R. apiculata
observou-se um aumento de P durante o processo de decomposi¢ao, principalmente
pela associacido deste elemento com Ca e Fe sendo que este ultimo nutriente
aumentou mais de 1000% durante o processo de decomposicdo (NIELSEN &
ANDERSEN, 2003). A elevagao da concentragao de P durante a decomposi¢cado pode
ser atribuida a sua imobilizagdo pelos microrganismos (D’CROZ et al., 1989), embora

ROBERTSON (1988) tenha observado que a influéncia de bactérias é baixa, implicando
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que este fato possa estar relacionado com ao aumento significativo de Fe e Ca
(NIELSEN & ANDERSEN, 2003).

As variagdes sazonais das concentragdes foliares de N e P foram similares as
observadas por WANG et al. (2003) para Kandelia candel na China; com maiores
concentracbes durante os meses de inverno em relacdo ao verdo. Estas variaces
podem estar relacionadas ao ciclo reprodutivo das plantas e disponibilidade destes
elementos no sedimento, podendo ser alterada com a sucessdo dos microrganismos
decompositores e sua exportacdo ao mar em funcdo das marés.

Sendo assim, observa-se que as folhas das principais espécies de mangue
variaram segundo seu valor nutricional e componentes adstringentes, existindo forte
influéncia do processo de senescéncia foliar. Neste sentido, a determinagcdo destas
variagdes nas folhas torna-se importante em avaliacbes da cadeia tréfica e do fluxo de
nutrientes no ecossistema de manguezal. Sdo ainda necessarios estudos que abordem
a relacao entre os componentes nutricionais e sua influéncia na preferéncia alimentar e
no ciclo de vida das espécies herbivoras, além de analises que venham esclarecer
como as variacbes na constituicdo quimica da fonte primaria de nutrientes pode

influenciar a dindmica das areas de manguezal.
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CAPITULO 4 - VARIAGAO ESPAGO-TEMPORAL DA FREQUENCIA E HABITO
ALIMENTAR DO CARANGUEJO-UGA Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, OCYPODIDAE) E SUA INFLUENCIA NA ENGORDA DOS ANIMAIS,
EM MANGUEZAIS DA REGIAO DE IGUAPE (SP)

RESUMO - Os objetivos do presente estudo foram descrever a influéncia
ambiental e as variagbes sazonais associadas a frequéncia alimentar do caranguejo-
uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), além de avaliar a composicdo dos itens
alimentares e o fator de condicdo dos animais em diferentes areas de manguezal em
Iguape (SP). Os caranguejos foram coletados mensalmente, durante um ano, em areas
de manguezal com distinto predominio de mangue e grau de inundacgéo. A avaliagdo da
frequéncia alimentar foi realizada por analise visual do grau de reple¢cao estomacal,
cujos itens alimentares foram identificados com estereomicroscépio. Observou-se uma
forte influéncia da area de estudo sobre a ingestdo de alimento, havendo maior
frequéncia alimentar pelos animais oriundos de areas caracterizadas por fontes de
baixo valor nutricional, provavelmente visando aumentar a assimilacio de nutrientes. As
fémeas se alimentaram com maior frequéncia em funcao do maior gasto energético que
antecede o periodo reprodutivo, com redu¢cdo na ingestdo de alimento durante a fase
ovigera e migracdo para areas periféricas para a liberagdo larval. As folhas
corresponderam ao principal item na dieta desta espécie, sendo que 0s grupos animais
tiveram baixa importancia em todas as areas. Na area com limitacdo de serrapilheira os
animais apresentaram menor taxa de engorda, ocorrendo o inverso nas areas onde ela
foi mais disponivel, particularmente naquelas caracterizadas por maior concentragao de
nutrientes no sedimento, indicando a possivel utilizagdo deste recurso pelos animais

além da matéria vegetal.

Palavras-Chave: Engorda, Habito alimentar, Manguezal, Replecédo estomacal, Ucides
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Introducgao

Os caranguejos semi-terrestres de grande porte sdo basicamente herbivoros,
podendo atuar como predadores carnivoros oportunistas (WOLCOTT, 1988; KOCH,
1999). Estes animais s&o responsaveis pela bioturbagdo expressiva do sedimento de
manguezal e, devido ao seu habito alimentar e escavatério, promovem alteragcbes na
composi¢cao quimica edafica, na remocao da serrapilheira, na densidade da meiofauna,
e na dindmica dos nutrientes; além de impactar o fluxo e exportacdo de matéria
organica, e aumentar a drenagem, area superficial do sedimento e biomassa em
decomposicdo nas camadas inferiores do solo (ALONGI, 1997; TWILLEY et al., 1997;
GREEN et al., 1999; KOCH, 1999; SOUSA & MITCHELL, 1999).

O caranguejo-uca Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) é uma espécie de interesse
econdmico-ecoldgico, uma vez que, segundo KOCH (1999), figura entre os principais
constituintes da biomassa dos manguezais, influenciando a manutencdo do material
organico particulado, e o fluxo energético. Segundo a bibliografia, U. cordatus se
alimenta, principalmente, de vegetais e matéria organica em decomposigdo (COSTA,
1979; GERALDES & CALVENTI, 1983; BRANCO, 1993; NASCIMENTO, 1993; IVO &
GESTEIRA, 1999).

Embora grande parte dos caranguejos de manguezal possa se alimentar de
matéria vegetal, o estagio de maturacdo ou decomposi¢ao foliar pode afetar a
herbivoria (CAMILLERI, 1989; LEE, 1989; MICHELI et al., 1991; ASHTON, 2002). Do
mesmo modo, alguns experimentos realizados com U. cordatus revelaram que a
escolha por uma dieta rica em proteina animal influenciou seu crescimento e
reproducao (GERALDES & CALVENTI, 1983; OSTRENSKY et al., 1995).

De acordo com NASCIMENTO (1993), as folhas de mangue sao carregadas pelo
caranguejo-uca até a galeria, onde sao submetidas ao processo de decomposi¢cao por
fungos e bactérias antes de serem ingeridas. Este processo é de extrema relevéancia ao
fluxo energético do ecossistema manguezal, principalmente por sua trituragdo pelo
animal, que maximiza a atuagao dos agentes decompositores (KOCH, 1999). SKOV &

HARTNOLL (2002) sugerem que os caranguejos grapsideos herbivoros de manguezal
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consomem tais folhas, embora nao estejam aptos a absorverem seus nutrientes por
dificuldades fisioldgicas na digestdo de alimentos vegetais. Segundo estes autores, esta
trituragdo prévia das folhas otimiza sua taxa de decomposicdo no sedimento,
aumentando sua quantidade de nutrientes, que sé entdo € ingerido pelo animal.

Segundo DIELE (2000) e PINHEIRO et al. (2005) o caranguejo-uga apresenta
uma taxa de crescimento lenta, com longevidade que varia de 8 a 10 anos. Este fato
dificulta a criagdo deste animal em cativeiro, devido ao longo periodo necessario para
atingir seu tamanho comercial. No entanto, a qualidade nutricional associada a
disponibilidade de alimento pode ser um dos principais fatores que retardam o
crescimento desta espécie. A serrapilheira pode apresentar forte variagao espacial na
sua abundancia e composicdo (Capitulo 2), bem como na oferta de nutrientes
essenciais ao seu metabolismo e desenvolvimento por diferengcas na constituicdo
quimica das folhas de mangue (Capitulo 3).

O conhecimento do habito alimentar natural € um importante passo para o
conhecimento da posicdo de um organismo na cadeia tréfica, na transferéncia
energética e no estabelecimento das necessidades nutricionais para seu cultivo
(WILLIAMS, 1981). Pela importancia econédmico-ecolégica do caranguejo-uca, € a
existéncia de padrdes sazonais em seu ciclo de vida (crescimento, muda, reprodugao),
descritos por PINHEIRO & FISCARELLI (2001) e HATTORI (2002), torna-se essencial o
conhecimento da freqiéncia e composi¢ao de sua dieta natural em areas de manguezal
com distinta composi¢ao vegetal. Estes resultados poder&o auxiliar no entendimento da
influéncia das caracteristicas do ambiente sobre o crescimento e reprodugao desta
espécie, bem com sua atuagao no fluxo de nutrientes pela remogéao e fragmentagao da
serrapilheira.

O habito alimentar de uma espécie esta diretamente relacionado ao grau de
engorda de um animal, sendo um indicativo da qualidade do alimento ingerido em
relacdo ao metabolismo do animal (BARBIERI et al., 1962). Segundo LE CREN (1951),
o fator de condicao é determinado pela razdo entre o peso total do individuo e o cubo
de seu tamanho corpéreo, variando em fungado do teor de gordura, e indicando o grau

de adequacéao da espécie ao meio ambiente. Na carcinicultura, a relagédo do peso umido
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(PE) pela maior largura cefalotoracica (LC) tem sido empregada na interconversao entre
variaveis, na estimativa da variacdo do peso em fungao do tamanho, e na deteccao de
alteragdes ontogenéticas relacionadas ao inicio da maturacdo sexual (PINHEIRO &
FRANSOZO, 1993).

O presente trabalho visa avaliar a frequéncia alimentar do caranguejo U.
cordatus em diferentes areas de manguezal em Iguape (SP), bem como sua variagao
sazonal e em relagédo ao sexo, maturidade e ciclo de muda dos individuos. Além disso,
foi determinada a composicéo da dieta natural da espécie, por analise de seu conteudo
estomacal, e o grau de engorda dos animais, através de seu fator de condi¢cdo. Desta
forma, a hipétese de que a abundancia e composicdo quimica do alimento pode
influenciar o desenvolvimento dos animais sera avaliada para os caranguejos expostos

a ambientes naturais com distinta disponibilidade de alimento.

Material e Métodos

Os caranguejos foram coletados mensalmente durante um ano (abril/2004 a
marg¢o/2005), em bosques de manguezal proximos a Barra de Icapara, Municipio de
Iguape (SP). As coletas foram realizadas em trés areas com distinto grau de inundagéo
e composig¢ao vegetal, sendo cada uma delas caracterizada pelo predominio de uma
espécie de mangue: Laguncularia racemosa (Area L), Avicennia schaueriana (Area A) e
Rhizophora mangle (Area R), conforme descrito no Capitulo 2.

Foi realizado um acompanhamento mensal da frequéncia, composi¢cao alimentar
e das caracteristicas bidticas dos individuos nestas trés areas, visando o entendimento
da influéncia sazonal na alimentagcdao. No més de margco/2005 foram realizadas réplicas
das areas para avaliacdo da influéncia ambiental sobre a freqiiéncia alimentar e dieta
dos animais.

Aproximadamente 60 exemplares de cada area foram coletados manualmente
por “braceamento” ou com armadilhas do tipo “redinha”. Os caranguejos coletados

foram lavados, individualizados em sacos plasticos, e colocados em caixas térmicas
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com gelo picado, no maximo 30 minutos apos a captura. Apds o retorno para a sede do
IBAMA Iguape, os animais foram imediatamente estocados num freezer até o momento
das analises.

Nas analises laboratoriais, os animais foram retirados do freezer em lotes de dez
exemplares, sendo lavados para a retirada de sedimento, classificados quanto ao sexo
por inspegao da morfologia abdominal e categorizados segundo trés morfotipos
(machos, fémeas néo ovigeras e fémeas ovigeras). Os exemplares tiveram a largura
cefalotoracica (LC) mensurada com paquimetro de precisdo (0,05mm), sendo
classificados por maturidade e estagio de muda, segundo PINHEIRO & FISCARELLI
(2001) (machos jovens: LC<51,7mm; e fémeas jovens: LC<43mm).

A frequéncia alimentar da espécie foi determinada pelo percentual de estbmagos
por categoria de replecdo (GR), agrupadas por percentual do volume estomacal
ocupado pelo alimento (vazio = 0<25; pouco cheio = 25<50; meio cheio = 50<75
cheio = 75<100). Para as analises de conteudo estomacal foram utilizados apenas os
estdbmagos cheios, evitando a influéncia do tempo de digestdo sobre os itens
alimentares. Os estdmagos foram descongelados a temperatura ambiente e dissecados
sobre estereomicroscépio Optico, sendo seu conteudo retirado, lavado com &gua
destilada e filtrado a vacuo em papel filtro para retencdo da matéria organica dissolvida.

A analise dos itens alimentares foi realizada para todo o material particulado que
permaneceu no filtro, que foram reconhecidos para a determinagcdo do percentual de
ocupacao de cada item em relagao ao total (%V). O reconhecimento do material foliar
foi efetuado, quando possivel, pelo padrao de coloragdo e caracteristicas anatémicas
de cada espécie arborea, conforme descrito no Capitulo 2 e de acordo com
SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON (1986).

O indice de Importancia de um determinado item alimentar correspondeu &
porcentagem meédia de volume ocupado por este item nas amostras, multiplicado pela
porcentagem de ocorréncia do item em todos os estdmagos da amostra. O indice de
Importancia Relativa (IRIl) de cada item alimentar foi calculado pela relagdo entre o
indice de Importancia de um determinado item, pela somatdria dos indices de todos os

itens.
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Em funcdo das diferentes variaveis analisadas, e do numero de individuos em
cada categoria, para a avaliacdo da variagdo no ritmo alimentar entre as areas de
coleta, foram utilizados apenas os animais adultos em intermuda coletados em
margo/2005, oriundos das trés areas citadas anteriormente. A comparagao entre os
estagios de muda foi realizada apenas com os animais adultos da Area R durante todo
o periodo de amostragem. A influéncia do sexo e estagcdo climatica na replegao
estomacal foi analisada com os animais em intermuda de cada area, excluindo-se as
fémeas ovigeras, e apenas para a Area L, foram também utilizados os individuos jovens
para avaliar a influéncia da maturidade. A variacdo no grau de replecao entre fémeas
ndo ovigeras e ovigeras foi testada com os animais coletados na Area R durante o
verao/2005. Todas as comparacdes de frequéncia alimentar foram realizadas com
analises log-lineares em Tabelas de Contingéncia (SOKAL & ROHLF, 1995). Analises
prévias revelaram uma baixa variabilidade no conteudo estomacal dos caranguejos,
sendo por isso estabelecidos 10 exemplares por categoria em analise para a
determinagao da composigao da dieta.

O grau de engorda foi determinado para os caranguejos coletados em
marg¢o/2005 nas areas A, L e R, segundo FISCARELLI (2004), que avaliou a relagao
peso/largura da carapaca para U. cordatus. Foram realizadas analises de regressao
pela funcdo potencia (y=ax’) para os animais de cada area, considerando-se o Peso
Total (PT) como variavel dependente (y), a Largura Cefalotoracica (LC) como variavel
independente (x), e as constantes “a” e “b” exprimindo o fator de condigdo e o
crescimento em peso, respectivamente (SANTOS, 1978). O ajuste dos pontos e a
significancia da relagdo foram determinados pelo teste t (ZAR, 1999). O fator de
condicéo foi estabelecido para cada individuo pela equagdo a; = PT/(LC)®, seguido de
calculo da média do fator de condicdo para cada area, as quais foram comparadas por
ANOVA em 2 vias, considerando-se os fatores fixos area (A, L e R) e réplicas (1, 2 e 3),
com comparacgao “a posteriori’ pelo teste de Tukey (5%), segundo a rotina do programa
STATISTICA.
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Resultados

A frequéncia alimentar dos caranguejos diferiu significativamente entre as areas
de estudo, seguindo a seguinte ordem: L>A>R (G=58,72; g.l.=6; p<0,0001; Figura 1).
Da mesma forma, os estagios de muda influenciaram significativamente a alimentagao
(G=51,95; g.1.=9; p<0,0001; Figura 2), com redugao na freqiéncia de ingestdao de
alimento da intermuda para a pré e pdés-muda, e retomada da alimentagcdo durante a
fase de pés-muda final.
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Figura 1. U. cordatus. Variagao do grau de replecdo estomacal dos animais coletados
em diferentes areas de manguezal (Area A, n = 171; Area L, n = 186; Area R,
n = 183) em margo/2005, em Iguape (SP).

A maturidade néao influenciou a frequéncia alimentar (Tabela 1), no entanto, em
relacdo ao sexo, observou-se que as fémeas apresentaram maior replegdo do que os
machos em todas as areas analisadas (Tabelas 1 e 2; Figuras 3 e 4), ocorrendo
diminuicdo significativa da ingestdo de alimento na condi¢do ovigera (G=9,22; g.l.=3;
p=0,0265; Figura 5). Na Area R houve interacdo entre o sexo e a estacdo climatica
(Figura 3 e Tabela 2), com as fémeas apresentando elevada frequéncia alimentar em
relagdo aos machos no verao/outono e diminuicdo no inverno/primavera. Nas demais
areas houve forte influéncia sazonal na ingestdo, com maiores volumes no outono e

menores durante o inverno (Figura 6).
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Figura 2. U. cordatus. Variagao do grau de replecao estomacal em fungao dos estagios
de muda dos animais adultos (A = pés-muda inicial, n = 9; B = pés-muda final,
n = 42; C = intermuda, n = 586; D = pré-muda, n = 20), coletados na Area R,
em lguape (SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005.

Tabela 1. U. cordatus. Significancia das fontes de variagcdo dos modelos log-lineares
para a frequéncia alimentar de animais em intermuda coletados na area de
manguezal L (L. racemosa), em Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a

mar¢o/2005.

Fontes de Variagao g.l G p*
Replecao x sexo x estacdo x maturidade 9 5,3931 0,7988
Replecao x sexo x estagao 9 7,7653 0,5580
Replegao x sexo x maturidade 3 0,5724 0,9027
Replecgao x estacdo x maturidade 9 11,0738 0,2707
Replegcao x sexo 3 9,3471 0,0250
Repleg¢ao x maturidade 3 0,6597 0,8826
Replegao x estagéo 9 65,3275 <0,0001

*Valores em negrito indicam significancia
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Figura 3. U. cordatus. Variagao sazonal do grau de replegao estomacal dos machos e
fémeas ndo ovigeras adultos em intermuda (outono, n = 91 e 36; inverno,
n =131 e 57; primavera, n = 97 e 9; verao, n = 96 e 65 para machos e fémeas,
respectivamente) da area de manguezal R, em Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.
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Figura 4. U. cordatus. Variacdo do grau de replecdo estomacal de machos (Area A,
n = 401; area L, n = 514) e fémeas nao ovigeras (Area A, n = 138; Area L, n =
109) em intermuda das areas de manguezal A e L, em Iguape (SP), no periodo
de abril/2004 a marco/2005.
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Tabela 2. U. cordatus. Significancia das fontes de variagdo dos modelos log-lineares
para a frequéncia alimentar de animais adultos em intermuda coletados nas
areas de manguezal A e R, em Iguape (SP), no periodo de abril/2004 a

marcgo/2005.
Area A AreaR
Fontes de Variagao G p* g.l. G p*
Replecao x sexo x estacado 6,1961 0,7201 9 22,3133 0,0079
Replecao x sexo 8,7600 0,0326 -
Replecgao x estacao 9 47,2253 <0,0001 -
*Valores em negrito indicam significancia
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Figura 5. U. cordatus. Variagao do grau de replegao estomacal de fémeas nao ovigeras
(n = 65) e ovigeras (n = 18) coletadas na Area R, em Iguape (SP), durante o

verao/2005.
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Figura 6. U. cordatus. Variagdo sazonal do grau de replegcao estomacal dos animais
(machos e fémeas nao ovigeras adultos em intermuda) das areas de
manguezal A e L (outono, n = 131 e 178; inverno, n = 136 e 172; primavera, n
= 115 e 131; verdo, n = 157 e 142, para A e L, respectivamente), em Iguape
(SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005.

Nas analises de conteudo estomacal foi obtida grande quantidade de matéria
organica dissolvida, que foi retirada por filtragem, possibilitando o reconhecimento dos
itens alimentares. Com relagdo aos fragmentos encontrados, U. cordatus apresentou
uma dieta com base em origem vegetal, tendo as folhas, raizes e propagulos como os
principais itens alimentares, além de reduzida ocorréncia de sedimento e presas de

origem animal, tais como poliquetos, moluscos e crustaceos.
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O indice de importancia relativa indicou as folhas como o principal item alimentar,

independente da area analisada, sendo que nas areas R e A, os propagulos de R.

mangle destacaram-se como o segundo item em importancia relativa (Figura 7). Do

total de folhas consumidas, o percentual dos fragmentos que puderam ser identificados

nas areas A, L e R, corresponderam a folhas de A. schaueriana (74%), L. racemosa

(100%) e R. mangle (89%), respectivamente. A composi¢cao da dieta ndo variou em

relacdo ao sexo, maturidade ou ciclo de muda dos animais, observando apenas um

aumento do indice de Importancia Relativa dos propagulos em algumas estacdes

climaticas (Tabelas 3 a 7).
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Figura 7. U. cordatus. indice de Importancia Relativa (IRI) dos itens alimentares (F =
folhas; R = raizes; PR = propagulos de R. mangle; C = crustaceos; PO =

= sedimento) no conteudo estomacal dos

caranguejos de diferentes areas de manguezais da regido de Iguape (SP).

poliquetos; M = moluscos; S
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Tabela 3. U. cordatus. indice de Importancia Relativa dos itens alimentares encontrados
no conteudo estomacal de machos (M) e fémeas néo ovigeras (F) adultos ao
longo das estagdes climaticas, para os animais capturados na area de
manguezal A (n = 10 individuos em intermuda/sexo/area), na regido de lguape
(SP), no periodo de abril/2004 a margo/2005.

Outono Inverno Primavera Veréao
Itens M F M F M F M F
Folhas 0,849 0,884 0,827 0,837 0,797 0,848 0,769 0,791
Raizes 0,061 0,048 0,057 0,051 0,066 0,048 0,017 0,051

Propagulos de R. mangle 0,015 0,019 0,010 0,011 0,012 0,014 0,156 0,123
Propagulos de L. racemosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Propagulos de A. schaueriana 0,010 0,010 0,073 0,056 0,057 0,037 0,000 0,000

Algas 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,009 0,001
Crustaceos 0,005 0,010 0,004 0,009 0,009 0,006 0,006 0,017
Poliquetos 0,020 0,020 0,009 0,010 0,018 0,008 0,025 0,012
Moluscos 0,007 0,009 0,020 0,025 0,016 0,038 0,000 0,000
Sedimento 0,030 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,019 0,005

Tabela 4. U. cordatus. indice de Importancia Relativa dos itens alimentares encontrados
no conteudo estomacal de machos adultos ao longo das estagdes climaticas,
para os animais capturados nas areas de manguezal L e R (n = 10 individuos
em intermuda/estacao/area), na regidao de Iguape (SP), no periodo de
abril/2004 a margo/2005.

Outono Inverno Primavera Veréao
Itens L R L R L R L R
Folhas 0,790 0,829 0,867 0,862 0,868 0,850 0,930 0,690
Raizes 0,059 0,076 0,076 0,050 0,071 0,054 0,045 0,026

Propagulos de R. mangle 0,000 0,027 0,000 0,043 0,000 0,038 0,000 0,270
Propagulos de L. racemosa 0,061 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Propagulos de A. schaueriana 0,000 0,004 0,000 0,011 0,000 0,012 0,000 0,000

Algas 0,003 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
Crustaceos 0,010 0,010 0,009 0,000 0,010 0,010 0,015 0,002
Poliquetos 0,026 0,024 0,021 0,019 0,027 0,027 0,010 0,011
Moluscos 0,025 0,012 0,019 0,015 0,023 0,008 0,000 0,000
Sedimento 0,026 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabela 5. U. cordatus. indice de Importancia Relativa dos itens alimentares encontrados
no conteudo estomacal de fémeas ovigeras e n&o ovigeras para os animais
capturados nas areas de manguezal A e R (n = 10 individuos por
condigao/area), na regiao de Ilguape (SP), durante o verao/2005.

Area A AreaR

Itens Fém’eas nao Fé’meas Fém’eas nao Fé,meas

ovigeras ovigeras ovigeras ovigeras
Folhas 0,791 0,859 0,805 0,735
Raizes 0,051 0,066 0,057 0,057
Propagulos de R. mangle 0,123 0,051 0,122 0,167
Propagulos de L. racemosa 0,000 0,000 0,000 0,000
Propagulos de A. schaueriana 0,000 0,000 0,000 0,000
Algas 0,001 0,000 0,000 0,000
Crustaceos 0,017 0,005 0,004 0,010
Poliquetos 0,012 0,019 0,012 0,014
Moluscos 0,000 0,000 0,000 0,017
Sedimento 0,005 0,000 0,000 0,000

Tabela 6. U. cordatus. indice de Importancia Relativa dos itens alimentares encontrados
no conteudo estomacal de machos e fémeas ndo ovigeras em relagcéo a
maturidade sexual para os animais capturados na area de manguezal L (n =
10 individuos em intermuda/sexo/maturidade), na regido de Iguape (SP),
durante o outono/2004.

Adultos Jovens

Itens Machos Fémeas Machos Fémeas
Folhas 0,790 0,838 0,788 0,794
Raizes 0,059 0,046 0,055 0,047
Propagulos de R. mangle 0,000 0,000 0,000 0,000
Propagulos de L. racemosa 0,061 0,055 0,060 0,086
Propagulos de A. schaueriana 0,000 0,000 0,000 0,000
Algas 0,003 0,003 0,001 0,001
Crustaceos 0,010 0,011 0,018 0,021
Poliquetos 0,026 0,021 0,022 0,033
Moluscos 0,025 0,026 0,031 0,000
Sedimento 0,026 0,000 0,025 0,017
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Tabela 7. U. cordatus. indice de Importancia Relativa dos itens alimentares encontrados
no conteudo estomacal em relagdo aos estagios de muda (B = p6s-muda final;
C = intermuda; D = pré-muda) para os animais capturados na area de
manguezal R (n = 10 individuos por estagio), na regido de Iguape (SP), no

periodo de abril/2004 a margo/2005.

Estagio de Muda

Itens B C D
Folhas 0,823 0,816 0,770
Raizes 0,055 0,060 0,047
Propagulos de R. mangle 0,087 0,046 0,146
Propagulos de L. racemosa 0,000 0,000 0,000
Propagulos de A. schaueriana 0,000 0,000 0,000
Algas 0,000 0,001 0,000
Crustaceos 0,008 0,004 0,010
Poliquetos 0,012 0,026 0,016
Moluscos 0,015 0,015 0,011
Sedimento 0,000 0,032 0,000

O grau de engorda diferiu significativamente entre as areas estudadas sem

influéncia da replicagem espacial (Tabela 8), com a menor média de fator de condi¢ao

para os animais da Area L, seguida por um aumento para os caranguejos da area A e

R, tendo ocorrido, nesta ultima area, a maior média para o grau de engorda, conforme

observado na Figura 8.
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Tabela 8. U. cordatus. Analise de Variancia em 2 vias descrevendo a variagcédo do fator
de condigdo dos animais coletados em diferentes areas de manguezal (A, L e
R) com 3 réplicas cada, na regido de Iguape (SP), em margo/2005.

Fontes de Variagao g.l. QM F p*
Area 2 0,022226 1668,58 0,0000
Réplica 2 0,000019 1,44 0,2382
Area x Réplica 4 0,000015 1,09 0,3590
Erro 365 0,000013
0,0050
& Meédia [__] Desvio Padrdo _|  Min-Max
0,0045 |
0,0040 |
0,0035 |
o
% 0,0030 | c*
o 0,0025 |
:; 0,0020 | ]
0,0015 |
L ]
0,0010 | a*
0,0005 |
0,0000
A L R

Area

Figura 8. U. cordatus. Fator de condicdo dos animais coletados em diferentes areas de
manguezal da regido de Iguape (SP), no més de margo/2005. Média seguidas
de pelo menos uma mesma letra ndo diferiram significativamente (Teste de
Tukey, 5%).
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Discussao

A frequéncia alimentar dos caranguejos mostrou forte influéncia da area em
estudo e de seu estagio de muda. A ingestdo mais frequente das folhas de L. racemosa
disponiveis sobre o sedimento na Area L pode estar relacionada ao seu baixo valor
nutricional (Capitulo 3), bem como ser decorrente do maior tempo de permanéncia do
material no trato digestorio, repercutindo na reducdo da serrapilheira neste ambiente
(Capitulo 2) e importante ao provimento das necessidades nutricionais da espécie.

Embora nao existam trabalhos na literatura sobre a freqiéncia alimentar do
caranguejo-uca, pode-se observar que a variagdo encontrada ao longo do ciclo de
muda € similar ao descrito para outras espécies de manguezal por GUERRERO-
OCAMPO (2002). Durante a pré-muda os animais diminuem a ingestdo de alimento até
trocarem seu exosqueleto, deixam de se alimentar na fase de pds-muda inicial,
comecam novamente a ingestdo durante a pés-muda final, quando ocorre o
enrijecimento dos quelipodos e apéndices bucais; e retomam totalmente a alimentagéo
na intermuda.

Além das alteracbes metabdlicas e troca do exosqueleto durante o processo de
muda, U. cordatus fecha a abertura de sua galeria com um “plug” de lama pouco antes
da exuviacédo (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001), ndo forrageando durante este periodo.
Portanto, nesta ocasido o unico alimento disponivel durante a pds-muda séo as folhas
das espécies arboreas que foram transportadas anteriormente para a galeria, ja em
processo de decomposicao, quando, segundo ALONGI (1997) serao enriquecidas em N
e P.

Segundo KOCH (1999), apenas uma pequena parcela da energia disponivel nas
folhas é assimilada por U. cordatus; portanto, a maior freqiéncia alimentar das fémeas
deve estar relacionada a maior necessidade de nutrientes deste sexo em funcéo de seu
ciclo reprodutivo (maturagdo gonadal e produgédo de ovos). A reducédo na ingestdo de
alimento pelas fémeas ovigeras pode ser explicada pelo comportamento criptico nesta
fase, quando permanecem no interior das galerias, para minimizar a predagéo, ou em

funcdo da migragdo para as margens dos coérregos e rios, onde ocorre a liberagao
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larval. Pelo exposto, as fémeas apresentam um maior gasto energético do que os
machos, fato este ja relatado na literatura para outros crustaceos (HARTNOLL, 1985).

Grande parte da energia armazenada pelos crustaceos € utilizada
antagonicamente para a reprodugado ou muda (HARTNOLL, 1985; HERREID & FULL,
1988), assim a maior frequéncia alimentar desta espécie no outono deve estar
correlacionada ao armazenamento de energia para a muda, que na regiao de estudo
ocorre durante o inverno/primavera (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001). Por este motivo,
verifica-se no outono uma diminuicdo significativa na quantidade de serrapilheira
disponivel nas areas A e R (Capitulo 2), possivelmente em fung¢ao do uso, assimilagao
e direcionamento dos nutrientes ao crescimento somatico. A redu¢cado na ingestao de
alimentos no inverno pode ser explicada pela transi¢ao dos individuos do estagio de
intermuda para a pré-muda, bem como pelo efeito da redugdo térmica sobre o
metabolismo. A diminuicdo da replecdo estomacal em menores temperaturas também
foi observada para os caranguejos Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) e Goniopsis
cruentata (Latreille, 1803) por GUERRERO-OCAMPO (2002).

A matéria vegetal constituiu a principal fonte alimentar de U. cordatus, seguindo o
padrdao descrito por BRANCO (1993) e NASCIMENTO (1993), indicando que
potencialmente as folhas forneceram a maior quantidade de nutrientes para esta
espécie e que nao ocorra a utilizagdo dos nutrientes do sedimento como sugerido para
os grapsideos por SKOV & HARTNOLL (2002). No entanto, grande quantidade de
matéria organica dissolvida, associada as particulas silte-argilosas do sedimento, foi
encontrada nos estdbmagos de U. cordatus, a qual foi retirada pelo processo de filtragem
para se proceder a avaliacao dos itens alimentares.

Segundo SANTANNA (com. pess.), € muito comum registrar animais
encontrados em atividade fora das galerias manipulando o sedimento com os apéndices
bucais. Desta forma, um melhor conhecimento sobre a morfologia das pecgas bucais de
U. cordatus seria necessario, uma vez que, assim como observado para os ocipodideos
do género Uca (COSTA & NEGREIROS FRANSOZO, 2001; COLPO, 2005), o
caranguejo-uca pode estar selecionando a matéria organica e nutrientes associados as

particulas do sedimento.
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As presas de origem animal (p. ex., crustaceos, poliquetos e moluscos) foram
ingeridas em baixa quantidade e frequiéncia, indicando que séo itens de dificil captura
por U. cordatus. Durante o verdo, a maior quantidade de propagulos de R. mangle no
contetido estomacal dos animais da Area R indica que este recurso é utilizado quando
disponivel em maior quantidade no ambiente (Capitulo 2), sendo carregados para o
interior das galerias (SANT’ANNA, com. pess.), 0 mesmo ocorrendo com 0s propagulos
de A. schaueriana e L. racemosa durante o inverno/primavera e outono,
respectivamente. A predacgéo de propagulos das espécies de mangue por U. cordatus ja
foi descrita por SOUSA & MITCHELL (1999), e observada na regido de Cananéia por
COELHO (com. pess.), demonstrando que estes animais apresentam forte influéncia
sobre a reproducgao vegetal.

As folhas corresponderam ao principal recurso alimentar de U. cordatus, o que
maximiza a importancia das diferengas nutricionais registradas para as trés espécies de
mangue estudadas (Capitulo 3), assim como sua possivel influéncia sobre a dindmica
do ciclo reprodutivo e de muda desta espécie. O baixo valor nutricional e abundancia da
serrapilheira na Area L (descrito nos Capitulos 2 e 3) revelam porque os caranguejos
desta area apresentam uma maior frequéncia de ingestdo de folhas e menor grau de
engorda. Neste caso, o requerimento energético destes animais serve de estimulo ao
aumento da frequéncia de consumo de alimento, mas devido ao déficit nutricional, seu
ganho em peso € menor do que nas outras areas estudadas. Desta forma, os animais
desta area apresentam menor média de tamanho (HATTORI, com. pess.), que pode ser
devido a uma redugao na taxa de crescimento por limitagdo nutricional do recurso
alimentar.

As diferencas observadas no grau de engorda dos animais corroboram a
hipétese de que o caranguejo-uga obtenha seu recurso alimentar da matéria vegetal e
dos nutrientes disponiveis no solo. A biomassa disponivel na Area A, caracterizada por
abundancia intermediaria, apresenta o maior valor nutricional devido a presenga
expressiva de folhas de A. schaueriana (Capitulos 2 e 3), explicando o maior fator de
condicdo de seus caranguejos quando comparado aos animais da Area L, cuja

disponibilidade de alimento € limitada. No entanto, embora a area A tenha menor
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abundancia de folhas do que na Area R, a biomassa na Area A esteve disponivel
durante todo o ano, indicando que o recurso alimentar nao foi limitado. Desta forma, o
elevado grau de engorda dos animais da Area R é indicativo da grande disponibilidade
de recursos nutricionais, que podem nao ser provenientes apenas da matéria vegetal,
mas também do sedimento.

A composicdo e abundancia da serrapilheira disponivel ao processo de
decomposicdo pelos microrganismos e para a alimentagdo dos caranguejos, variou
muito entre as areas de estudo, conforme apresentado nos Capitulos 2 e 3. Entretanto,
a elevada densidade de bactérias e fungos decompositores presentes no sedimento
nao apresentou diferenca entre as areas, indicando que o processo de decomposi¢cao
foliar e ciclo de nutrientes ndo apresenta diferenca espacial na regido de estudo
(CHRISTOFOLETTI et al., em preparagdo). No entanto, CHRISTOFOLETTI &
PINHEIRO (em preparagao) observaram que a quantidade de nutrientes (Ca, B, S, K),
bem como de matéria organica, particulas silte-argilosas e capacidade de troca
catiénica (CTC) foram significativamente maiores na Area R em comparagao as demais,
existindo grande similaridade edafica entre as areas A e L.

Desta forma, podemos inferir que a disponibilidade de folhas sobre o sedimento
apresenta forte influéncia sobre a engorda dos animais, o que foi confirmado pelo
menor porte dos animais sob limitagdo do recurso alimentar (Area L). No entanto,
aqueles que ocorreram em areas com grande disponibilidade de folhas (areas A e R),
observou-se um maior fator de condicdo, principalmente na Area R, indicando o uso
nao somente da material vegetal mas dos nutrientes disponiveis no sedimento
(CHRISTOFOLETTI & PINHEIRO, em preparagdo). Sendo assim, o processo de
manuseio do sedimento anteriormente descrito nas observagdes em campo € a elevada
quantidade de matéria organica nos estbmagos, vém indicar que além das folhas de
mangue, U. cordatus pode se utilizar do sedimento como recurso alimentar, como
verificado para grapsideos por SKOV & HARTNOLL (2002).

De modo geral, a cadeia alimentar nos manguezais n&o é influenciada apenas
pela produgdo primaria ou parametros climaticos, mas também pela composi¢ao

quimica diferenciada dos detritos, fitossociologia e diversidade faunistica, bem como
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pela abundancia dos decompositores (ALONGI, 1997). Embora apenas uma pequena
parte da energia disponivel das folhas seja assimilada por U. cordatus, os fragmentos
foliares nao digeridos promovem enriquecimento do substrato aos microrganismos, com
subsequente consumo pelos caranguejos detritivoros, a exemplo das espécies do
género Uca (KOCH, 1999).

Portanto, os resultados obtidos evidenciam a importancia do caranguejo-uga na
dindmica de nutrientes dos manguezais, uma vez que ocupa lugar de destaque na
cadeia de remineralizagao dos nutrientes, influenciando diretamente a alimentacédo das
demais espécies que compde a epifauna. Da mesma forma, as caracteristicas
ambientais apresentam forte influéncia na disponibilidade dos nutrientes, podendo

limitar o crescimento dos individuos desta espécie.
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CAPITULO 5 - PREFERENCIA ALIMENTAR DO CARANGUEJO-UGA
Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA, OCYPODIDAE)

RESUMO - A preferéncia alimentar do caranguejo-u¢a Ucides cordatus foi
estudada em relacdo as folhas das trés principais espécies de mangue (Avicennia
Schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle), em trés estagios de
maturagdo foliar (maduras, senescentes pré-abscisdo e em decomposi¢cdo), pela
avaliacdo da frequéncia de escolha e quantidade ingerida das mesmas. Os
experimentos de campo foram realizados em trés areas com composi¢ao vegetal e
disponibilidade natural de serrapilheira distintas, sendo as folhas oferecidas sobre o
sedimento, atadas com fio de nylon preso ao caule de arvores. Nos experimentos de
cativeiro, os animais foram mantidos em recipientes plasticos onde as folhas foram
oferecidas durante 72h, com substituicido dos fragmentos a cada 24h. Nao houve
preferéncia por espécie arborea ou estagio de folha nos experimentos de campo, com
uma quantidade maior de folhas carregadas para o interior das galerias na area
caracterizada por menor disponibilidade natural de serrapilheira. Os experimentos de
cativeiro revelaram que nao houve selecao das folhas nas primeiras 24 horas, o que
ocorreu somente apds este periodo, quando houve selegdo pelo estagio de maturagao
foliar (rejeicdo das senescentes e com maior concentracdo de polifendis) e,
posteriormente, pela maior frequéncia de escolha das folhas de A. schaueriana e de L.
racemosa (maduras e em decomposi¢cao). Nao houve interagdo entre o alimento
selecionado com o sexo ou maturidade dos caranguejos, embora os individuos jovens e
as fémeas tenham apresentado maior frequéncia de ingestdo de folhas, o que esta

relacionado as diferengas metabdlicas destas categorias de interesse.

Palavras-chaves: Crustacea, Folhas, Manguezal, Preferéncia alimentar, Ucides
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Introducao

O manguezal é um ambiente de alta produtividade, com as folhas de mangue
correspondendo ao principal constituinte da serrapilheira (TWILLEY et al., 1997; BOER,
2000; CLOUGH et al., 2000; presente estudo Capitulo 2). Estas folhas compreendem o
principal recurso alimentar para a epifauna, além de atuar como fonte de nutrientes nas
relagbes ecoldgicas e troficas dos ambientes estuarinos, com grande importancia na
producao primaria e secundaria marinha (LEE, 1995; JENNERJAHN & ITTEKKOT,
2002). No entanto, as cadeias alimentares do manguezal ndo se diferenciam apenas
pela variagdo na producdo primaria e nas condi¢cdes climaticas distintas em diferentes
areas, mas também pelas diferencas na composicdo quimica dos detritos, na
diversidade das espécies e na abundancia de consumidores (ALONGI, 1997). Os
crustaceos braquiuros correspondem a biomassa dominante neste ambiente,
apresentando grande influéncia no processo de degradagéo da serrapilheira, e atuando
diretamente no processamento e trituragdo da matéria vegetal (TWILLEY et al., 1997;
DAHDOUH-GUEBAS et al., 1999; KOCH, 1999; WERRY & LEE, 2005).

Da mesma forma que os caranguejos influenciam os processos ecoldgicos dos
manguezais, as folhas de mangue compreendem uma importante fonte de alimento,
sendo o principal item encontrado na dieta de muitas espécies (DIAZ & CONDE, 1988;
CANNICCI et al., 1999; GUERRERO-OCAMPO, 2002), entre as quais 0 caranguejo
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Capitulo 4). Embora grande parte dos animais de
manguezal possa se alimentar de matéria vegetal, o estagio de maturagdo e
decomposicdo foliar pode afetar a preferéncia pelos caranguejos herbivoros
(CAMILLERI, 1989; MICHELI et al., 1991; ASHTON, 2002).

A composigao quimica das folhas de mangue apresenta grande variagéo entre as
espécies arbdreas e seus estagios de maturagédo (Capitulo 3), podendo interferir nos
processos de crescimento e reprodugao dos crustaceos (MICHELI, 1993a,b). Este fato
ja foi registrado previamente para U. cordatus por GERALDES & CALVENTI (1983) e
OSTRENSKY et al. (1995), em experimentos que demonstraram escolha por uma dieta
rica em proteina animal, uma vez que a matéria vegetal apresenta influéncia sobre o

crescimento e reproducao desta espécie.
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Os animais da epifauna possuem como principal fonte de alimento as folhas
disponiveis sobre o sedimento, tendo dependéncia direta da composi¢cao e abundancia
da serrapilheira. No entanto, a quantidade e qualidade do alimento que compde a
biomassa da serrapilheira podem variar sazonal e espacialmente (MICHELI, 1993b;
MFILINGE et al., 2002; presente estudo Capitulos 2 e 3). Em decorréncia do baixo valor
nutricional das folhas de mangue e o requerimento energético diferenciado em fungao
do ciclo de vida dos crustaceos (p. ex., reprodugdo ou crescimento), a composigao
quimica e biomassa disponivel no ambiente podem limitar o desenvolvimento dos
braquiuros tipicamente herbivoros. Neste sentido, a preferéncia alimentar pode indicar a
relacdo entre a qualidade de alimento disponivel e daquele preferido pela espécie,
revelando possiveis caréncias nutricionais pela disponibilidade e constituicdo dos
alimentos em diferentes areas naturais.

Vérias espécies de caranguejos grapsideos e sesarmideos de manguezal ja
foram objeto de analises de dieta natural, preferéncia alimentar e efeito da composigao
quimica das folhas de mangue sobre sua alimentacdo (MICHELI et al, 1991;
EMMERSON & MCGWYNNE, 1992; MICHELI, 1993a,b; DAHDOUH-GUEBAS et al.,
1997; SLIM et al., 1997; ASHTON, 2002; GUERRERO-OCAMPO, 2002; SKOV &
HARTNOLL, 2002). No entanto, pouco se sabe sobre os processos alimentares de U.
cordatus, uma das principais espécies de interesse econdbmico da costa brasileira. Os
objetivos deste trabalho foram avaliar em campo e cativeiro o forrageamento e
preferéncia alimentar do caranguejo-u¢ca em fungcéo da espécie arborea e estagios de
maturacao foliar, e entre sedimento e matéria vegetal, visando subsidios ao melhor
conhecimento de sua ecologia trofica e influéncia da composigédo e disponibilidade do

alimento sobre seu ciclo de vida.
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Material e Métodos

Os experimentos em campo e cativeiro foram realizados em manguezais da
Area de Protegdo Ambiental (APA) de Cananéia-lguape-Peruibe (CIP), litoral sul do
Estado de Sao Paulo, durante o més de margo/2005. A preferéncia alimentar de U.
cordatus foi avaliada em funcao dos estagios de maturacao foliar (maduras = verdes
nas arvores; senescentes pré-abscisdo = folhnas amarelas nas arvores que se soltavam
ao toque do coletor; e em decomposi¢cao = folhas escuras sobre o sedimento, com
nitido processo de lixiviagdo e decomposicdo bacteriana), para as trés principais
espécies arbéreas de manguezal na regido: Avicennia schaueriana Stapf & Leechman,
Laguncularia racemosa C.F.Gaertn e Rhizophora mangle L. Os métodos utilizados nos
experimentos de campo e laboratério foram modificados daqueles empregados para
caranguejos do género Sesarma por EMMERSON & MCGWYNNE (1992), MICHELI
(1993a,b) e ASHTON (2002).

Experimentos em Campo

Os experimentos em campo foram realizados em trés bosques com distinta
caracteristica fisiografica quanto a espécie arborea predominante, bem como
abundancia e composicdo da serrapilheira, a saber: Area R, com R. mangle e grande
abundancia de serrapilheira sobre o sedimento; Area A, com A. schaueriana e
quantidade intermediaria de serrapilheira; e Area L, com L. racemosa e baixa
disponibilidade de serrapilheira (maiores detalhes das caracteristicas das areas no
Capitulo 2).

Para analisar o forrageamento e preferéncia alimentar em campo foram
oferecidas folhas das trés espécies de mangue em trés estagios de maturagéo foliar,
totalizando nove tratamentos. As folhas foram coletadas nas mesmas areas de estudo

poucas horas antes do inicio dos experimentos, que foram realizados durante a maré
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baixa diurna. Em cada area foram determinadas, ao acaso, 10 galerias da espécie U.
cordatus com rastro recente, indicando a presencga dos animais no interior.

As folhas foram amarradas individualmente pelo peciolo com um fio de nylon
transparente (3m de comprimento; @ = 0,4mm) e atadas ao caule de uma arvore, sendo
disponibilizadas, ao acaso, e em semi-circunferéncia, sobre o sedimento na entrada das
galerias. Ap6s duas horas foi efetuado o registro daquelas que haviam sido carregadas

para as galerias pelo acompanhamento dos fios de nylon.

Experimentos em Cativeiro

A preferéncia alimentar dos caranguejos em cativeiro foi analisada por sexo e
estagio de maturidade (jovem e adulto). Os animais foram mantidos em jejum prévio de
trés dias para que houvesse a limpeza completa do trato digestorio. Foram utilizados 80
animais, sendo 40 espécimes jovens (20 machos e 20 fémeas) e 40 adultos (20 machos
e 20 fémeas), com a maturidade determinada pela largura do cefalotérax (LC), segundo
PINHEIRO & FISCARELLI (2001) (fémeas jovens LC < 43mm; machos jovens LC <
51,7mm). Os animais que morreram ou escaparam antes do término do experimento
foram desconsiderados das analises.

Os caranguejos foram individualizados em recipientes plasticos (d = 30cm;
altura = 15cm), contendo agua salobra (2cm de altura) e cobertos por tela, mantidos em
uma area de manguezal da llha Comprida (SP), para manuten¢cdo da temperatura,
umidade e fotoperiodo naturais. Os recipientes foram divididos em 5 blocos dentro da
area, sendo que em cada bloco foram dispostos, ao acaso, 4 exemplares de cada
categoria de interesse (machos e fémeas jovens e adultos).

As folhas das trés espécies arboreas de mangue da regido foram coletadas,
lavadas com agua corrente e cortadas em fragmentos de mesmo tamanho, sendo
mantidas em temperatura ambiente, no maximo por 24 horas, antes do inicio do
experimento. Apos a aclimatagao, cada espécime recebeu sincronicamente pedacgos de

mesmo tamanho dos nove tratamentos (3 espécies arboreas x 3 estagios de
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maturagao). O experimento teve duragcdo de 72 horas, ocorrendo substituicdo das
folhas por outras de mesma especificagdo a cada 24 horas. A porcentagem da area
foliar consumida foi mensurada com o auxilio de um Sistema de Analises de Imagens
KS-100, Carl Zeiss.

Em uma segunda etapa, 20 animais das mesmas categorias do experimento
anterior foram mantidos nas mesmas condi¢gdes, no entanto com a presenga de
sedimento (3cm de altura), retirado diretamente do manguezal e trocado a cada 24
horas. O protocolo experimental foi 0 mesmo anteriormente descrito, sendo os animais
sacrificados ao seu término (72 horas), com remogao dos estdmagos para averiguagao

de ingestao de sedimento.

Composicéao de Polifendis, Nutrientes e Fibras

Para caracterizar a composicdo quimica das folhas, foram quantificados os
macro e micronutrientes, polifendis totais e fibras das amostras dos nove tratamentos
utilizadas nos experimentos. As folhas utilizadas na analise de polifendis e fibras foram
lavadas individual e abundantemente em agua corrente, secas com panos limpos, e
mantidas sob refrigeragdo (no maximo por 48h), antes de serem desidratadas em estufa
de ventilagcao forgada de ar (60°C por 72h) e submetidas a moagem (moinho de facas).

Para a determinacéo dos polifendis totais foi empregado o método colorimétrico
de Folin-Denis (detalhes da descrigdo no Capitulo 3); a quantificagdo de fibras (lignina,
celulose e hemicelulose) foi realizada junto a UFSCar — Campus de Araras; € 0s macro
e micro nutrientes foliares pelo Departamento de Solos e Adubos da FCAV, UNESP
Jaboticabal, seguindo os métodos de BATAGLIA et al. (1983) (detalhes no Capitulo 3).

Analise dos Dados

Nos experimentos de campo, a taxa de forrageamento dos animais foi

mensurada pelo percentual de folhas carregadas para o interior das galerias, com base
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no total disponibilizado. Além disso, o transporte das folhas para as galerias foi
verificado pelo acompanhamento dos fios de nylon, com registro das folhas levadas
para galerias vizinhas aquela onde foram inicialmente oferecidas.

A preferéncia alimentar da espécie, nos experimentos em cativeiro, foi avaliada
de duas formas: 1) taxa de forrageamento; e 2) quantidade de alimento ingerido.
Considerou-se como taxa de forrageamento a porcentagem de folhas que
apresentaram consumo, independente da quantidade ingerida. Desta forma, ao final de
cada periodo experimental (24, 48 e 72 horas) foram contados os fragmentos que
tiveram diminuicdo da area foliar e aqueles que nao apresentaram qualquer
manipulacéo pelos caranguejos.

Para a analise da quantidade de alimento ingerido, foram considerados apenas
os fragmentos que sofreram forrageamento, com subsequente avaliagdo do percentual
da area foliar consumida. Desta forma, foi possivel distinguir a atratividade do alimento
pela taxa de forrageamento (frequéncia de selegdo pelo animal), assim como a
palatabilidade pela analise da quantidade ingerida, uma vez que aqueles de baixa
palatabilidade tendem a ser rejeitados apos o forrageamento.

A comparagao das taxas de forrageamento foi realizada com analises
log-lineares de Tabelas de Contingéncia, avaliando-se a associagao entre as variaveis
tempo de experimento (24, 48 e 72 horas), sexo (machos e fémeas), maturidade
(jovens e adultos), espécie (A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle) e estagio foliar
(madura, senescente e em decomposi¢ao) pelo teste G. No caso de interagdes
significativas, para a determinacao de diferencas entre as categorias das variaveis, os
resultados foram decompostos em tabelas de frequéncias 2x2, e reavaliados pelo Teste
G ou Teste de Tukey para multiplas proporgdes (SOKAL & ROHLF, 1995; ZAR, 1999).

Para analisar a influéncia das variaveis na quantidade de alimento ingerido, nao
foi realizada uma ANOVA fatorial, pois a taxa de consumo das variaveis (espécies
arboreas e estagios de maturacgédo foliar) ndo é independente. Desta forma, a proporgéao
da area foliar ingerida foi classificada em trés categorias de intensidade (baixo: 0-33%;
médio: 33,1-66%; alto: 66,1-100%), com subsequiente comparagao por analises log-

lineares de Tabelas de Contigéncia, avaliando-se a associagao através do Teste G; as
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diferengas entre as categorias foram comparadas pelo Teste G em tabelas
decompostas (2x2); ou pelo Teste de Tukey para multiplas proporgdes (SOKAL &
ROHLF, 1995; ZAR, 1999).

Para uma melhor observacdo dos resultados da caracterizacdo quimica das
folnas em relacdo as espécies estudadas e os diferentes estagios de maturacgao,
ordenacgdes foram construidas, utilizando-se o método de Analise de Coordenadas
Principais (PCoA) (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; PODANI, 2000), utilizando-se
distancia Euclidiana como medida de semelhanga. O programa MULTIV (PILLAR, 2004)

foi utilizado para tais analises, sendo a variabilidade resumida em dois eixos principais.

Resultados
Experimentos em Campo

Os experimentos em campo nao evidenciaram qualquer relacdo de preferéncia
por espécie arbdrea ou estagio de maturacédo foliar nas trés areas estudadas. No
entanto, observou-se maior forrageamento na Area L, onde 92% das folhas disponiveis
foram transportadas para o interior da galeria, quando comparada as Areas A e R, com
23 e 36%, respectivamente, gerando a seguinte ordenagéo: L>A=R (G=41,62; g.l.=2;
p<0,0001). Além disso, 42% das folhas tomadas pelos caranguejos da Area L n&o se
encontravam no interior da mesma galeria na qual haviam sido dispostas no inicio do
experimento, mas em outras a 0,5-1,5m destas. Nas Areas A e R, esta taxa foi menor,
com 14 e 22%, respectivamente e, além disso, registrou-se que 13,3% das galerias

foram fechadas (“batumadas”) pelo animal apds a tomada das folhas.

Experimentos em Cativeiro

Em relagdo aos animais mantidos em cativeiro, pode-se afirmar que o sedimento
nao foi ingerido como recurso alimentar (auséncia nos estdmagos analisados ao final do

experimento), ao contrario do consumo de material foliar, registrado em todos os
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exemplares analisados. Para a avaliacdo da preferéncia alimentar foram utilizados 71
animais que permaneceram durante 72 horas em experimento, correspondendo a 37
machos (18 espécimes adultos e 19 jovens) e 34 fémeas (19 adultos e 15 jovens).

O tempo de experimento apresentou forte influéncia sobre o forrageamento
(G=11,85; g.1.=2; p=0,0027) e ingestao de alimento (G=9,57; g.I=2; p=0,0084), conforme
pode ser observado na Figura 1, onde observa-se as maiores taxas de procura por
alimento e da quantidade de folhas ingeridas na terceira etapa (48 a 72 horas). A
comparagdo dos demais periodos mostra uma redugédo significativa na taxa de
forrageamento entre 24 e 48 horas, embora mantendo a quantidade de folhas ingeridas,
0 que indica um maior consumo das folhas selecionadas. Desta forma, optou-se por

uma analise dos dados separadamente por periodo temporal de experimento.

60

---m--- % area foliar ingerida
50 | —e— % forrageamento B{
40 -

10

24h 48h 72h

Figura 1. U. cordatus. Proporgédo das folhas disponiveis que foram selecionadas para
alimentagao (forrageamento) e da area foliar ingerida (média e intervalo de
confianga da média) durante o periodo do experimento com animais mantidos
em cativeiro, na llha Comprida (SP), em marg¢o/2005. Valores seguidos de pelo
menos uma mesma letra em comum, dentro de uma mesma linha, ndo diferem
significativamente (Teste de Tukey para multiplas proporgdes, 5%).
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O sexo dos animais nao influenciou o processo de tomada de alimento, com
excecao da quantidade significativamente maior de folhas ingeridas pelas fémeas entre
24 e 48 horas (Tabelas 1 e 2). No entanto, a maturidade influenciou o processo de
captura do alimento, com os individuos jovens apresentando uma taxa de
forrageamento significativamente maior do que os adultos (Tabela 1 e Figura 2). Além
disso, com excegdao do segundo periodo, 0s juvenis ingeriram uma quantidade
significativamente maior de alimento, confirmada pela maior proporgéo de folhas com

alto consumo (66 a 100%) nas 24 e 72 horas de experimento (Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 1. U. cordatus. SignificAncia das fontes de variagdo (sexo e maturidade dos
caranguejos; espeécie e estagio de maturagdo das folhas de mangue) dos
modelos log-lineares para a frequéncia de forrageamento dos animais
mantidos em cativeiro, na llha Comprida (SP), em margo/2005.

Fontes de 24h 48h 72h

Variagdo g.l G p g.l. G p g.l. G p
Sexo (S) 13,1954 0,0738 1 09851 0,3209 1 1,2309  0,2672
Maturidade (M) 1 29,6341 <0,0001 1 16,8519 <0,0001 1 13,2817 0,0003
Espécie (E) 2 52547 0,0723 2 44250 0,1094 2 3,7956  0,1499
Estagio (EM) 2 35433 0,1701 2 78799 0,0194 2 3,7955 0,1499
S*M 10,0750 0,7842 10,0962 0,7564 1 1,8945  0,1687
S*E 2 0,3810 0,8265 2 1,0723 0,5850 2 15899 0,4516
S*EM 2 1,3208 0,5166 2 05407 0,7631 2 0,0651 10,9728
M*E 2 0,8454 0,6553 2 09456 0,6232 2 0,6278 0,7306
M*EM 2 04565 0,7959 2 23436 0,3098 2 04349 0,8046
E*EM 4 8,7014  0,0690 4 35589 0,4690 4 10,5441 0,0322
S*M*E 2 0,2939 0,8633 2 0,7729 0,6795 2 10,5823 0,7474
S*M*EM 2 0,2608 0,8777 2 05277 0,7681 2 0,2020 10,9039
S*E*EM 4 0,3520 0,9862 4 28485 0,5835 4 42335 0,3753
M*E*EM 4 25073 0,6433 4 22841 0,6837 4 38115 0,4321
S*M*E*EM 4 0,8662 0,9294 4 2,7848 0,5945 4 25255  0,6401

*Valores em negrito indicam significancia
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Apesar do maior consumo de folhas pelos jovens, e pelas fémeas no segundo

periodo,

nao ocorreu interacdo entre o sexo e maturidade dos caranguejos, com a

espécie arbdrea e estagios de maturacéo foliar (Tabelas 1 e 2). Durante as primeiras 24

horas de

experimento ndo houve selecdo de folhas para alimentagédo (Tabelas 1 e 2),

mas apenas varias folhas caracterizadas por reduzido consumo (0 a 33% da area foliar;

p<0,05),
100%, re

em comparagao aquelas de consumo médio e elevado (33,1 a 66% e 66,1 a

spectivamente).

Tabela 2. U. cordatus. Significancia das fontes de variagdo (sexo e maturidade dos

caranguejos; espécie e estagio de maturagdo das folhas de mangue) dos
modelos log-lineares para a intensidade de ingestdo de folhas (baixa = 0-33%;
intermediaria = 33,1-66%; elevada = 66,1-100% da area foliar) dos animais
mantidos em cativeiro, na llha Comprida (SP), em marg¢o/2005. As interagdes
de segunda, terceira e quarta ordem nao apresentaram significancia (p > 0,05)
€ nao se encontram representadas na Tabela.

Fontes de 24h 48h 72h

Variagdo g.l G p g.l G p g.l G p
Sexo (S) 1 2,5804 0,1082 1 25,7222 <0,0001 1 1,0282 0,3106
Maturidade (M) 1 23,6713 <0,0001 1 0,1678 0,6821 1 11,0568 0,0009
Espécie (E) 2 4,2692 0,1183 2 2,5845 0,2747 2 3,1521 0,2068
Estagio (EM) 2 2,8409 0,2416 2 11,4503 0,0033 2 3,1521 0,2068
Intensidade (l) 2 57,4266 <0,0001 1 3,5646 0,0590 2 3,9632 0,1379
S*M 1 0,0101 0,9201 1 2,0668 0,1505 1 1,3243 0,2498
S*E 2 0,2457 0,8844 2 1,2124 0,5454 2 0,7730 0,6794
S*EM 2 1,0902 0,5798 2 1,2082 0,5466 2 0,1577 0,9242
S*l 2 0,2314 0,8907 1 5,0537 0,0246 2 1,9369 0,3797
M*E 2 0,5012 0,7784 2 0,6436 0,7249 2 0,2280 0,8922
M*EM 2 0,1769 0,9154 2 3,1175 0,2104 2 0,6042 0,7393
M*| 2 0,0929 0,9546 1 3,5064 0,0611 2 5,3398 0,0693
E*EM 4 6,1056 0,1914 4 5,1488 0,2724 4 10,2518 0,0364
E*l 4 4,4355 0,3503 2 1,2641 0,5315 4 9,5696 0,0483
EM*I 4 5,8105 0,2138 2 1,5236 0,4668 4 5,9322 0,2043

*Valores em negrito indicam significancia
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Figura 2. U. cordatus. Frequéncia de forrageamento e alimentagado, por categoria da
porcentagem da area foliar ingerida, das folhas disponiveis para alimentagéo
dos individuos jovens e adultos durante o periodo de experimento de
preferéncia alimentar dos animais mantidos em cativeiro, na llha Comprida
(SP), em margo/2005. Barras seguidas de pelo menos uma mesma letra
minuscula, dentro de um mesmo periodo, ndo diferem significativamente na
frequéncia de forrageamento (Teste de Qui-quadrado, 5%) e barras seguidas
de pelo menos uma mesma letra maiuscula, dentro de um mesmo periodo,
nao diferem significativamente na frequéncia de categorias da porcentagem da

area foliar ingerida (Teste de Qui-quadrado, 5%).

O segundo periodo do experimento (24 a 48 horas) mostrou redugao na taxa de

forrageamento embora as folhas forrageadas tenham apresentado maior area foliar

consumida (Figura 1), com inicio de seleg&o pelo estagio de maturagéo foliar (Tabelas 1

e 2). Neste periodo, os individuos consumiram significativamente mais folhas maduras

e em decomposigdo do que as senescentes (Figura 3).
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Figura 3. U. cordatus. Frequéncia de forrageamento e alimentagao por categoria da
porcentagem da area foliar ingerida, entre 24 e 48 horas, dos estagios de
maturacao foliar oferecidos no experimento de preferéncia alimentar dos
animais mantidos em cativeiro na llha Comprida (SP), em mar¢o/2005. Barras
seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula n&o diferem
significativamente na frequéncia de forrageamento (Teste de Qui-quadrado,
5%) e barras seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula ndo diferem
significativamente na frequéncia de categorias da porcentagem da area foliar
ingerida (Teste de Qui-quadrado, 5%).

A Tabela 3 e Figura 4 mostram que os estagios de maturacdo apresentaram
peculiaridades quimicas especificas segundo seu estagio de maturacdo, com as
senescentes sendo caracterizadas principalmente pela quantidade de celulose e
polifendis; as maduras pela quantidade de N, P K e S; e as folhas em decomposigcao

pela quantidade de hemicelulose, lignina, Fe, B, Cu e Ca.
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Tabela 3. Caracterizagdo do polifendis, fibras, macro e micronutrientes das principais
espécies de mangue em trés estagios de maturacgao foliar (M = madura; S =
senescente; D = em decomposi¢cao) oferecidas para teste de preferéncia
alimentar do caranguejo uga mantido em cativeiro, na llha Comprida (SP), em

margo/2005.
A. schaueriana L. racemosa R. mangle
M S D M S D M S D
polifenois’ 068 1,13 0,59 11,97 1568 5,79 7,50 10,03 2,80
lignina' 952 976 11,64 10,16 7,36 15,56 6,88 924 11,12
celulose' 13,88 20,04 22,46 10,84 11,14 564 10,32 9,16 8,58
hemicelulose’ 204 125 13,1 8,7 10,3 14,6 45 455 589
N2 22,5 9,8 8,8 13,7 6,9 6,9 15,7 7.8 6,9
P? 2,1 1 0,8 1,7 1,2 0,9 1,3 0,8 0,4
K2 28 10,2 7.6 14,1 10,1 1,6 9,3 8,1 0,7
ca’ 3,3 6,6 5,9 7.4 8,1 9,4 8,3 9,7 12,5
Mg’ 8 12 13 3,1 2,4 2,6 4,3 5,1 3,5
s? 2,5 2,7 2,8 1,5 1,5 1,5 2,3 1,9 1,8
B® 59 56 63 41 42 44 49 62 74
cu’ 1 0 0 0 4 6 0 0 0
Fe® 191 524 642 887 1160 3350 68 94 583
Mn® 133 280 290 119 138 151 280 510 400
Zn® 20 15 8 15 16 27 4 2 3

1%, 2g kg-1; 3 mg kg-‘l
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Figura 4. U. cordatus. Analise de Coordenadas Principais (PCoA) da composi¢cao de
fibras, polifendis e nutrientes em relagdo aos estagios de maturagao foliar do
material coletado em manguezais da llha Comprida (SP), em margo/2005.

Durante o terceiro periodo (48 a 72 horas) o processo de selegdo apresentou
interacao entre a espécie arborea e o estagio foliar consumido (Tabelas 1 e 2, Figura 5).
As folhas de A. schaueriana foram mais consumidas do que as de L. racemosa, as
quais foram preferidas as de R. mangle, o que pode ser observado pela maior
proporgao de folhas com alto consumo (66-100% da area foliar) em relagdo as demais
classes (Figura 5). Considerando-se a frequéncia de procura e a quantidade ingerida,
percebe-se que os animais preferiram as folhas em decomposi¢ao/senescentes de A.
Schaueriana; as folhas maduras/em decomposicdo de L. racemosa; e as folhas
maduras de R. mangle (Figura 5). Vale ressaltar, também, o elevado consumo das
folhas maduras de A. schaueriana, apesar de sua menor procura pelos animais
analisados, ao contrario das folhas senescentes de L. racemosa, caracterizadas pela

menor preferéncia, baixa taxa de forrageamento e reduzida quantidade ingerida.
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Figura 5. U. cordatus. Frequéncia de forrageamento e alimentagdo, por categoria da
porcentagem da area foliar ingerida, dos estagios de maturacéao foliar de cada
espécie de mangue oferecidos no experimento de preferéncia alimentar entre
48 e 72 horas, dos animais mantidos em cativeiro na Ilha Comprida (SP), em
marg¢o/2005. Barras seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula n&o
diferem significativamente na frequéncia de forrageamento (Teste de Tukey
para multiplas proporgées, 5%) e barras seguidas de pelo menos uma mesma
letra maiuscula nao diferem significativamente na freqliéncia de categorias da
porcentagem da area foliar ingerida (Teste de Tukey para multiplas
proporgdes, 5%).

De modo geral, as folhas mais selecionadas pelos animais apresentaram as
maiores concentracbes de N, P, K, Mg, S e celulose, com excecdao do estagio em
decomposicdo de L. racemosa que se distingue dos demais estagios foliares pelo
elevado teor de Cu e Fe (Figura 6). As folhas de L. racemosa senescentes
apresentaram a maior concentracdo de polifendis (Tabela 3), enquanto as
senescentes/em decomposicdo de R. mangle foram caracterizadas, principalmente,

pelo elevado teor de hemicelulose e Mn (Figura 6).
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Figura 6. U. cordatus. Analise de Coordenadas Principais (PCoA) da composi¢cao de

fibras, polifendis e nutrientes das principais espécies de mangue (A = A.
Schaueriana; L = L. racemosa;, R = R. mangle) em relagdo aos estagios de
maturagao foliar (M = maduro; S = senescente; D = decomposig¢ao) do material

coletado em manguezais da Ilha Comprida (SP), em marg¢o/2005.

Discussao

As folhas de mangue na serrapilheira constituem a principal fonte alimentar do
caranguejo-uca, os quais apresentaram intenso forrageamento. Os experimentos em
campo revelaram que em condi¢gdes naturais os caranguejos nao selecionam as folhas
da serrapilheira em fungao da espécie arbdrea ou estagio de maturagao, as quais sao
indistintamente carregadas e armazenadas no interior das galerias escavadas por esta
espécie. Este intenso forrageamento causa

importante impacto aos processos
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ecolégicos em areas de manguezal, onde um unico animal pode chegar a remover
quantidades superiores a 10% da biomassa disponivel sobre o sedimento em apenas
uma hora de atividade. TWILLEY et al. (1997) registraram influéncia similar sobre a
serrapilheira dos manguezais do Equador pela espécie congenérica U. occidentalis
(Ortmann, 1897).

Ucides cordatus corresponde a um dos macroinvertebrados de maior porte em
areas de manguezal, apresentando alta densidade de individuos em areas naturais
pouco impactadas (HATTORI, com. pess.). Em fungado da alta densidade e processo de
forrageamento, grande parte da biomassa é transportada pelos individuos desta
espécie para as camadas mais inferiores do solo. A elevada frequéncia alimentar em
ambiente natural (Capitulo 4) e em cativeiro (presente estudo) indicam que as folhas
removidas da serrapilheira sdo consumidas pelos animais, embora pequena quantidade
desta energia seja assimilada, com o excedente sendo liberado com as fezes, gerando
substrato rico as bactérias e caranguejos detritivoros (KOCH, 1999). Pelo exposto, o
processo alimentar do caranguejo U. cordatus apresenta grande impacto no fluxo de
nutrientes nos manguezais, pois se alimentam com frequéncia de uma fonte alimenticia
facilmente disponivel e constante, além de prover material fragmentado a colonizagao
pelas bactérias. Durante o processo de decomposicdo ocorre otimizacdo da
disponibilidade de nutrientes as espécies detritivoras, bem como aos componentes da
meiofauna e espécies vegetais.

KOCH (1999) descreveu a influéncia de U. cordatus no fluxo energético,
considerando a biomassa total de manguezal e a diferenca energética entre a produgao
primaria e consumo/respiragéo das espécies de manguezal. Os resultados do presente
estudo vém confirmar a importancia desta espécie como base da cadeia tréfica e na
ciclagem de nutrientes nos manguezais, indicando a necessidade de cuidados com sua
exploragdo comercial, uma vez que sua diminuicdo em bosques de manguezal por
exploragcéo excessiva causaria sério impacto ecoldgico. Uma redugédo no processo de
forrageamento promoveria alteracdo na quantidade de nutrientes mantidos no

manguezal, com a diminui¢do da decomposicao da matéria organica fragmentada, bem
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como sua disponibilidade para os caranguejos detritivoros e aos componentes da
meiofauna dos manguezais.

A taxa de forrageamento dos caranguejos na Area L foi maior do que nas
demais, bem como a competicdo pelos animais por esta fonte de alimento, haja vista a
elevada quantidade carregada para as galerias circunvizinhas as quais haviam sido
oferecidas. A maior proporcao de forrageamento deve estar relacionada a dois fatores:
1) a baixa disponibilidade de serrapilheira desta area (Capitulo 2); e 2) a maior
densidade de individuos jovens neste bosque (HATTORI, com. pess.), 0os quais
apresentaram elevada frequéncia de captura de folhas em cativeiro. Pode-se afirmar,
também, que os animais encontram-se sobre forte pressdo ambiental nesta area,
devido a sua maior densidade, aumentando o grau de competigdo pelo alimento, que é
pouco disponivel e de reduzido valor nutricional.

Observou-se uma maior taxa de forrageamento das fémeas em relagdo aos
machos, e dos jovens em comparagao aos adultos. A maior frequéncia alimentar das
fémeas de U. cordatus, observada em campo (Capitulo 4), possivelmente esteja
relacionada a elevagéo metabdlica necessaria a produgéo dos ovos e migragao para a
liberagao larval. Por outro lado, a elevagao da atividade alimentar dos individuos jovens
desta espécie pode ser explicada por sua maior freqiéncia de muda (PINHEIRO et al.,
2005), em fungao do requerimento energético necessario ao crescimento.

Com base nos resultados obtidos, podemos separar o processo de alimentacao
dos animais em duas etapas: 1) forrageamento, e 2) selegcado do alimento. A auséncia
de preferéncia alimentar, obtida pelos resultados de forrageamento em campo, indica
que os animais ndo selecionam o alimento durante o processo de forrageamento
natural, transportando todas as folhas indistintamente para o interior da galeria. O
processo de selegcdo do alimento ocorre em um momento posterior, no interior da
galeria, entre as folhas armazenadas na etapa anterior. De acordo com NASCIMENTO
(1993), as folhas de mangue sdo carregadas pelo caranguejo-uca para sua galeria,
onde sofrem o processo de decomposi¢cado por fungos e bactérias, que por sua vez

sintetizam proteinas passiveis de enriquecer este alimento.
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Os experimentos em cativeiro revelaram uma forte associagcdo entre a
preferéncia alimentar e as caracteristicas quimicas das folhas, como ja observado em
outros estudos similares (CAMILLERI, 1989; MICHELI, 1993a; GUERRERO-OCAMPO,
2002). Observou-se que durante as primeiras 24 horas, 0os animais ndo selecionaram o
alimento por sua constituicao, provavelmente devido a fome em funcido do periodo de
jejum ao qual estavam submetidos. Sendo assim, os caranguejos forragearam com
frequéncia, ingerindo pequenas quantidades de alimento.

No segundo periodo, depois de saciada a fome excessiva, 0s animais iniciaram a
selecdo do alimento, forrageando uma menor quantidade de folhas, porém ingerindo
uma maior quantidade daquelas mais palataveis que, conseqiientemente, foram as
mais consumidas. Neste periodo, pode-se afirmar que a maior concentracédo de
polifendis nas folhas senescentes, foi o fator que melhor explicou sua reduzida ingestao
como alimento. Sabe-se que os polifendis sdo substancias adstringentes que atuam
como defensores quimicos das plantas contra herbivoria (GODOY et al., 1997; KANDIL
et al., 2004) e que outros caranguejos de manguezal mostram preferéncia por folhas de
mangue com menor concentragdo destas substancias (MICHELI, 1993a; GUERRERO-
OCAMPO, 2002).

Apos o processo inicial de preferéncia por folhas maduras e em decomposigao,
observou-se que 0s caranguejos passaram a selecionar outras caracteristicas das
folhas, como os maiores teores de N, P, K, Mg e S. A quantidade de celulose nao
apresentou grande influéncia na palatabilidade e sele¢do do alimento, uma vez que as
folnas senescentes, com forte influéncia da celulose, foram rejeitadas no segundo
periodo, ocorrendo 0 mesmo com aquelas de maior preferéncia no terceiro periodo
também, que puderam ser agrupadas em fungado da celulose. Desta forma, observa-se
a inexpressividade destas fibras na selecdo do alimento por esta espécie, que num
primeiro momento selecionaram em fungcdo dos polifendis, e posteriormente, pela
quantidade de macronutrientes (N, P, K, Mg).

A preferéncia dos animais por folhas em decomposi¢cao de L. racemosa, e a
reduzida selegcao de folhas de R. mangle, demonstram que além da constituicdo de

polifendis e de macronutrientes, outros fatores podem ter influenciado o processo de
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selecao de alimento, p. ex., a textura, coloragdo, e mesmo a palatabilidade por outros
constituintes quimicos. Estudos mais detalhados sobre a influéncia de elementos como
o Fe, Cu, Zn, Mn na palatabilidade da folhas e nos processos fisiologicos dos animais
podem revelar importantes resultados sobre o processo de selegcdao do alimento e
requerimento energético pelos animais, respectivamente. CORREA et al. (2005)
observaram que elevadas concentragdes de Mn e Cr no ambiente podem alterar os
processos fisioldgicos de U. cordatus e, no caso do Mn, de grande toxicidade para esta
espécie. Tal fato explicaria 0 menor consumo das folhas de R. mangle pelo caranguejo-
uca, ja que este elemento quimico apresenta-se em altas concentragbes nas folhas
senescentes/em decomposi¢ao desta espécie arborea.

De modo geral, os resultados de preferéncia alimentar do caranguejo-uga por
folhas de mangue foi similar ao obtido para outras espécies de grapsideos e
sesarmideos (CAMILLERI, 1989; LEE, 1989; MICHELI, 1993a,b; ASHTON, 2002;
GUERRERO-OCAMPO, 2002), onde as concentracbes de N, P e polifendis foram as
principais variaveis que influenciaram a selegdo e ingestdo do alimento. Entretanto,
algumas diferencas foram verificadas entre os estudos citados, que provavelmente
sejam oriundas de diferengas metodoldgicas no protocolo experimental.

Os resultados do presente estudo evidenciaram, com elevada significancia, que o
processo de selecédo dos alimentos é diretamente influenciado pela condigao fisiologica
dos animais. Apdés o periodo de jejum, os caranguejos tendem a aumentar sua
frequéncia de forrageamento, visando saciar a falta de alimento pela ingestao
indiscriminada de toda diversidade de alimento disponivel. Apds este periodo, eles
iniciam o processo de selegdo de alimento, que no presente estudo foi evidenciado
inicialmente pelos estagios de maturagao foliar, e em seguida pela interagdo destes
com a espécie de mangue.

Os dados obtidos sugerem cautela na andlise de resultados obtidos em
experimentos com apenas 24 horas de duragdo, uma vez que a selecado dos alimentos
pode ser prejudicada pelo periodo de jejum inicial. Esta precaugao foi anteriormente
evidenciada por PETERSON & RENAUD (1989) e MICHELI (1993a) para experimentos

com oferecimento simultaneo de diferentes espécies e/ou estagios de maturacao foliar,
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onde a selegdao de um fragmento implica obrigatoriamente na exclusao dos demais
naquele instante, ndo existindo independéncia das amostras. Portanto, a aplicacéo de
Analise de Variancia (ANOVA) nestes é um procedimento estatisticamente incorreto,
podendo influenciar de forma equivocada a interpretacéo dos resultados obtidos.

Pelo exposto, observa-se que a preferéncia alimentar do caranguejo-ugca é
influenciada, principalmente, pela maior quantidade de polifendis e macronutrientes
consumindo as folhas de A. schaueriana e as folhas maduras/em decomposicéo de L.
racemosa. Desta forma, a composicdo do alimento mostra influéncia sobre a
alimentacdo dos animais, bem como as variagdes espago-temporais na disponibilidade
e composicao da serrapilheira em areas de manguezal, podendo afetar diretamente o
desenvolvimento dos caranguejos. Embora ndo tenha sido observada a presenga de
granulos de sedimento no estdmago dos animais ao final dos experimentos de
preferéncia entre folhas e sedimento, os resultados da dieta natural da espécie em
campo (Capitulo 4) demonstraram um elevado teor de matéria organica, com provavel
influéncia na engorda dos animais. Assim, torna-se necessario o estudo mais detalhado
sobre a utilizacdo das particulas de sedimento por esta espécie, associado aos
aspectos morfolégicos de obtencdo da matéria organica.

A intensificacdo de estudos sobre a influéncia dos elementos quimicos na
nutricdo da espécie pode levar a formulacdo de ragao especifica, com composi¢cao e
balanceamento adequados a otimizagéo do crescimento e engorda do caranguejo-uca
em cativeiro, atingindo tamanho comercial em um tempo menor do que o encontrado
por DIELE (2000) e PINHEIRO et al. (2005). Além disso, mostra importancia ecolégica
desta espécie no processamento da serrapilheira e no enriquecimento nutricional do
sedimento, utilizado por espécies detritivoras como alimento, evidenciando a
necessidade de estudos de manejo de U. cordatus em areas naturais, evitando-se um

possivel impacto sobre o fluxo de nutrientes no ambiente.
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CAPIiTULO 6 — IMPLICAGOES

O conhecimento sobre a ecologia tréfica dos caranguejos de manguezal ainda é
incipiente e, embora os padrdes gerais, a exemplo da herbivoria, sejam descritos para
varias espécies, ndo € possivel um entendimento holistico dos processos naturais
relacionados a alimentacao e obtengao de nutrientes. Os resultados do presente estudo
demonstram que o habito alimentar pode influenciar o crescimento e desenvolvimento
do caranguejo-uga, além dos fatores ambientais aos quais estédo sujeitos.

De modo geral, os resultados apresentados na presente tese possibilitam indicar
precaucbes que devem ser tomadas em estudos futuros sobre a ecologia de
manguezais, bem como sobre aspectos bioldgicos e de cultivo do caranguejo-uca. No
ambito ecologico, U. cordatus apresentou forte influéncia sobre a reciclagem de
nutrientes em areas de manguezal, corroborando os resultados de KOCH (1999). Os
animais desta espécie apresentaram elevada freqiéncia alimentar e intenso processo
de forrageamento, carregando as folhas indiscriminadamente para o interior das
galerias. Além disso, a exemplo de outras espécies de manguezal, o caranguejo-uga
seleciona o alimento em fungdo de sua composi¢cao quimica, principalmente quanto aos
macronutrientes, promovendo expressivo impacto sobre a serrapilheira, e permitindo a
manutengdo dos nutrientes no interior dos bosques, como sugerido por ALONGI (1997).

Como nos manguezais a composicdo quimica foliar das espécies arboreas
apresentou grande variagao, muitos bosques sdo monoespecificos, e a composi¢ao da
serrapilheira tem relacao direta com a dominancia vegetal, a disponibilidade de
nutrientes para reciclagem foi limitada pela abundancia e composicdo da biomassa
disponivel ao processo de decomposicao.

A area em estudo encontra-se em uma regidao de baixo hidrodinamismo, por ser
protegida das correntes marinhas pela llha Comprida. Sendo assim, esta area
apresenta reduzida exportagdo de nutrientes pelas marés e os processos ecologicos
ficam mais restritos. Observou-se uma grande variagdo espacial em relagdo a
composi¢cao/abundancia de serrapilheira, bem como na quantidade de nutrientes
disponiveis no sedimento (CHRISTOFOLETTI & PINHEIRO, em preparagao). No
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entanto, esta variacado foi obtida em micro-escala, considerando-se que as trés areas
distam a poucos kilometros entre si. Desta forma, algumas precaug¢des sdo necessarias
em estudos realizados em areas de manguezal, uma vez que, as condi¢des ambientais
e geomorfolégicas podem influenciar os processos biolégicos de forma intensa e
diferenciada em regides muito proximas.

A contribuicdo do processo alimentar do caranguejo-u¢ga na formagcao dos
detritos pela fragmentagdo da matéria vegetal foi confirmada pela elevada quantidade
de fragmentos foliares em seu conteudo estomacal. No entanto, a grande quantidade
de matéria organica dissolvida, combinada ao maior grau de engorda dos animais em
uma das areas caracterizada por maior riqueza de nutrientes edaficos, sao indicios de
que esta espécie se utilize dos minerais disponiveis no sedimento como uma fonte de
alimento. Neste sentido, estudos sobre os processos fisioldgicos de digestdo da matéria
vegetal por U. cordatus, a descricdo da morfologia de seus apéndices bucais, e a
caracterizagao isotopica das fontes de alimento e dos tecidos do animal, poderéao trazer
respostas importantes e complementares ao entendimento do processo alimentar desta
espécie.

Os animais nas areas estudadas apresentaram diferengas quanto ao tamanho
médio (HATTORI, com. pess.) e grau de engorda. Esta distingdo entre areas adjacentes
pode estar relacionada ao habito migratério da espécie, tendo sido encontradas regides
proprias ao assentamento larval e desenvolvimento juvenil, bem como indicios de
migragdo para as areas mais ricas em nutrientes. No entanto, a variagdo na
disponibilidade e qualidade nutricional do alimento nestas areas também indica que os
animais podem estar sofrendo um crescimento diferencial, de acordo com a
alimentacao a que estao submetidos.

Algumas questbes necessitam ser respondidas para um melhor entendimento
desta dinamica. Os animais estao expostos a uma série de fatores sejam eles abidticos
ou bidticos (p. ex., predagdo e competicdo), que regem os processos de distribuigao
espacial da espécie. Em relagdo ao processo alimentar, se algumas areas apresentam
escassez de recursos alimentares e baixo valor nutricional, com influéncia direta no

desenvolvimento dos animais, a questdo que ainda merece resposta € o motivo da
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maior densidade de individuos neste ambiente (HATTORI, com pess.), em comparagao
aos demais que possuem alimento em abundancia. Neste sentido, estudos em
andamento que relacionam a densidade de U. cordatus e os parametros ambientais,
poderdao auxiliar no entendimento daqueles de principal importancia sobre as
populacdes naturais. Além disso, estudos que venham confirmar a existéncia de
migracdo entre os bosques de manguezal em fungcdo da maturidade dos animais,
tornam-se importantes para a compreensao destes fatores.

O comportamento de algumas espécies de ocipodideos pode afetar a densidade
dos animais, principalmente na presenca de individuos de maior porte (geralmente
machos adultos), considerados mais territorialistas que os exemplares jovens
(TAKAHASHI et al., 2001; JAROENSUTASINEE & TANTICHODOK, 2003). Estes por
sua vez, sao mais tolerantes a competicdo por recursos alimentares, permitindo a
escavagao de galerias préximas, o que ja nao ocorre com os exemplares adultos,
segundo GENONI (1991). Portanto, ainda sao necessarios estudos etologicos que
abordem o territorialismo destes animais, uma vez que os individuos de areas com
maior disponibilidade de alimento podem apresentar maior territorialidade, influenciando
sobremaneira a densidade populacional.

O caranguejo-uca é utilizado como fonte de renda para muitas populagdes
tradicionais, fazendo com que os indiviudos maiores sejam sujeitos a uma maior
pressao pesqueira, uma vez que possuem maior valor comercial. A preferéncia dos
“catadores-de-caranguejo” por bosques com individuos de maior porte foi observada em
campo, sendo confirmada em conversas durante a captura. Assim, os animais das
areas de maior produtividade podem estar sendo capturados com maior frequéncia, no
entanto, por apresentarem otimizagdo do crescimento e engorda pelos processos
alimentares, seus estoques estariam sendo repostos mais rapidamente.

Os resultados obtidos no presente estudo, complementados por outros de
relevancia ao conhecimento dos aspectos populacionais, contribuem para o plano de
manejo desta espécie em campo, possibilitando a determinagao de areas com potencial
de extracdo, caracterizadas por exemplares com maior taxa de crescimento e engorda.

Por outro lado, a dindmica alimentar e sua influéncia no desenvolvimento deste
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caranguejo indicam que estudos mais detalhados sobre sua alimentacéo favoreceriam a
produgao dos animais em cativeiro, com diminuigdo do tempo necessario para atingir o
tamanho comercial. Neste sentido, estudos sobre os processos digestivos e de
absorcao do alimento seriam primordiais, bem como sua influéncia no metabolismo dos
animais, de forma a optimizar o custo/beneficio do alimento oferecido. O cultivo
sustentavel para espécies de interesse econdmico podem preservar os estoques
pesqueiros naturais, minimizando o impacto dos processos ecologicos advindos da
extragao continua, particularmente do caranguejo-uga, que € um componente essencial
ao ciclo de nutrientes em manguezais.

O cultivo de espécies em cativeiro requer estudos cuidadosos sobre o impacto
ecoldgico, financeiro e cultural sobre as populagdes tradicionais. A criagdo desordenada
de recursos pesqueiros pode causar forte impacto em areas adjacentes ao cultivo, a
exemplo das fazendas de cultivo de camarao implantadas em areas de manguezal no
norte e nordeste brasileiro. Da mesma forma, a captura dos caranguejos no ambiente
natural e sua comercializagdo sdo processos tradicionais e culturais das comunidades
litordneas, sendo necessarios estudos socio-econdbmicos que visem a minimizagao do
impacto econdmico-cultural sobre as mesmas.

Os resultados obtidos no presente estudo também indicam a necessidade de
cuidados com o delineamento experimental em experimentos de preferéncia alimentar.
Os objetivos deste estudo, visando o conhecimento dos fatores que exercem maior
influéncia sobre a selegao de alimentos, requerem que o animal esteja em jejum para
que nao haja influéncia do estado alimentar sobre o experimento. No entanto, os
resultados revelaram que os animais podem apresentar, num primeiro momento, uma
maior utilizacdo do alimento oferecido para saciar as necessidades nutricionais
relacionadas ao jejum, sendo que, posteriormente, iniciam o processo seletivo de
alimento por sua composicdo quimica. Desta forma, sugere-se que experimentos
similares sejam desenvolvidos no minimo por 72 horas para a obten¢ao de resultados
mais seguros quanto a preferéncia alimentar.

A partir de nossa hipotese inicial, a presente tese revelou que a composicéo e

abundancia da serrapilheira pode influenciar diretamente os processos biolégicos do
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caranguejo-uca, através de processos alimentares. No entanto, muitos estudos podem
auxiliar de forma direta a compreensao da ecologia tréfica deste caranguejo e sua
relacdo com o0s processos ecoldgicos naturais, bem como fornecendo subsidios ao
cultivo da espécie, dentre eles:

- a quantificagdo da produgao vegetal nas areas de manguezal, bem como a
influéncia da maré na exportagao dos detritos, permitindo o conhecimento completo
entre a quantidade produzida no ambiente, aquela trazida e/ou exportada pelas aguas,
€ a consumida pela fauna local;

- a determinagdo da variacdo na composicdo quimica da serrapilheira em
funcao do processo de decomposigao foliar;

- a influéncia do processo alimentar na formac&do de detritos, fornecendo
alimento as espécies detritivoras, bem como os processos de bioturbacdo e sua
influéncia sobre a meiofauna;

- a descricao da morfologia dos apéndices bucais e dos dentes gastricos de U.
cordatus, permitindo um maior conhecimento sobre o processo de tomada e trituracao
do alimento;

- 0 conhecimento dos processos digestorios desta espécie, principalmente em
relacdo a capacidade de digestao de fibras, como celulose, hemicelulose e lignina; e a
absorcao de nutrientes pelos animais;

- 0 estudo experimental da influéncia da alimentacdo sobre a taxa de

crescimento dos individuos.
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