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Resumo

Ucides cordatus é o caranguejo de manguezal mais comercializado do
Brasil, sendo fundamental o manejo racional deste recurso pesqueiro. O
presente estudo teve como objetivo contribuir para o manejo do caranguejo U.
cordatus determinando o seu periodo reprodutivo, as épocas de ocorréncia do
fendbmeno da “andada”, fazendo associacdo deste fendbmeno as variaveis
ambientais e descrever a histologia e a histoquimica das espermatecas das
fémeas. Para determinacdo do periodo reprodutivo foram capturados 150
caranguejos/més, durante um periodo de um ano (04/2004 a 05/2005) nos
manguezais de Iguape. O fenbmeno da “andada” foi delimitado por meio de
observagbes diarias em uma area pré-determinada (10x10m), durante o
periodo de seis meses (10/2004 a 03/2005). Em todos os dias de observacéo
as variaveis ambientais temperatura do ar e do solo (°C), salinidade,
luminosidade (lux), amplitude de maré (m) e pluviosidade (mm) foram
mensurados. Para as analises histologicas, fémeas adultas foram capturadas
mensalmente de julho/2004 a junho/2005, sendo anestesiadas, e dissecadas
para remog¢ao das espermatecas que foram fixadas e submetidas a rotina
histolégica e histoquimica. O periodo reprodutivo, evidenciado pelas épocas de
maior incidéncia de individuos com gbnadas maturas e fémeas ovigeras foi
delimitado de outubro a fevereiro. O fendmeno da “andada”, época em que os
animais saem de suas tocas para acasalar ocorreu em novembro, dezembro e
com picos em janeiro e fevereiro diminuindo gradativamente sua intensidade
nos meses subsequentes. A época caracteristica da “andada” foi
correlacionada positivamente com o aumento da luminosidade e maiores
amplitudes de maré. Histologicamente, a espermateca possui uma capsula de
tecido conjuntivo, rica em fibras colagenas, que envolve o epitélio colunar
secretor. A secrecao produzida pelo epitélio colunar foi intensamente positiva
para polissacarideos neutros, positiva para polissacarideos acidos e
fracamente positiva para proteinas e lipideos. Tal secrecdo forma uma matriz
glicoprotéica que esta associada a manutencdo dos espermatoforos, que
podem ficar estocados por longos periodos. No lumen ndo sdo observados
pacotes espermaticos individualizados, com os espermatéforos entremeados
pelo fluido seminal e secrecbes da propria espermateca. Grande parte dos
espermatozoides livres e espermatéforos encontram-se dispostos em massas
homogéneas na porg¢ao proximal da espermateca. A secrecédo produzida pelo
epitélio colunar parece promover o deslocamento dos gametas para a camara
de fecundacgdo, em posicdo ventral, permitindo a fecundacado dos ovdcitos.
Com os resultados do presente estudo pode-se concluir que as politicas de
defeso da espécie aplicadas pelos 6érgaos governamentais poderiam ser
ampliadas, proibindo a captura dos individuos de ambos os sexos no més de
dezembro, e implementar maior fiscalizagado durante os periodos de lua cheia e
nova dos meses de janeiro e fevereiro, durante os dois ultimos meses da
“andada”, época que o animal esta mais vulneravel, o defeso atual permite sua
captura.

Palavras-chave: Crustaceo, Decapoda, Reproducéo, Histologia, Ucides.
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Abstract

Ucides cordatus is the most commercially important mangrove crab in
Brazil. As a proposal to subsidize fenced season politics of the uga crab, the
present study has the aim of determining the reproductive period, the
occurrence times of the “andada” phenomenon, associate it with environmental
variables and describe the histology and histochemistry of the spermathecaes.
To determine the reproductive period it was captured 150 crabs/month, for one
year in mangroves of Iguape, SP, Brazil. The “andada” phenomenon was
delimited by daily observations in a pre-determined area (10x10m), for a six
months period. In everyday of observation the environmental variables air and
soil temperature (°C), salinity, luminosity (lux), tide amplitude (m) and rainfall
(mm) was measured. To the histological analysis adult females were caught
monthly from July 2004 to June 2005, being anesthetized, and their
spermathecae removed and fixed in Davidson's, following the histological and
histochemistry routine for paraffin. The reproductive period, evidenced by the
times of bigger incidence of individuals with mature gonad and ovigerous
females, was delimited from October to February. The “andada” phenomenon,
period when the animals get off of their galleries to mate, occurred in
November, December with peaks on January and February, reducing gradually
its intensity on the subsequent months. The characteristic period of “andada”
was positively related to the luminosity increase and the major tides amplitudes.
Histologically, the spermatheca possesses a capsule of conjunctive tissue, rich
in collagen fibers, which surrounds the secretory columnar epithelium. The
secretion produced by the columnar epithelium was strongly positive for neutral
polysaccharides, positive for acid polysaccharides, and weakly positive for
proteins and lipids. This secretion forms a glycoprotein matrix which is
associated with maintenance of the spermatophores, that can remain stored for
long periods. In the lumen, individual sperm packets are not observed; the
spermatophores are intermixed with the seminal fluid and secretions of the
spermatheca itself. A large proportion of the free spermatozoids and
spermatophores is arranged in homogeneous masses in the proximal part of
the spermatheca. The secretion produced by the columnar epithelium appears
to promote the movement of the gametes to the fertilization chamber, in a
ventral position, allowing fertilization of the oocytes. With the results of this
study, we conclude that the fenced season of this species, applied by
governmental organs could be enlarged, forbidding the capture of individuals of
both sexes in December, and to implement greater fiscalization during the
periods of full and new moon of the months on January and February, because
during the lasts two months of “andada”, time when the animal is vulnerable, the
current fenced season laws allows its capture.

Key-words: Crustacea, Decapoda, Reproduction, Histology, Ucides.



1 - REVISAO DA LITERATURA

Os manguezais sdo ambientes costeiros tropicais considerados como
zonas de transi¢ao entre o ambiente aquatico e terrestre que possuem elevada
produtividade primaria e servem de bergario natural a varias espécies de
moluscos, peixes e crustaceos de importancia econémica (KJERFVE e
LACERDA, 1993; KATHIRESAN e BINGHAM, 2001). A distribuicdo mundial
das florestas de manguezal é circuntropical, ocorrendo em 112 paises
(KATHIRESAN e BINGHAM, 2001), totalizando cerca de 24 milhdes de
hectares de extensao (SPALDING, 1997).

Este ambiente sofre constante acdo das marés, que com seu movimento
oscilatério proporciona condicdes estressantes aos organismos que ali
habitam, particularmente de cunho fisiolégico. Assim, espécies terrestres
sofrem a agdo da salinidade durante as marés altas, enquanto os organismos
aquaticos, com a vazdo da maré, podem ficar expostos a dessecacao
provocada pelo Sol (HORGATH, 2004).

A diversidade no ambiente estuarino € menor do que nos rios e nos
mares (MCLUSKY e ELLIOTT, 2004), o que esta intrinsecamente relacionado a
amplitude das marés, tornando o local indspito pela variacdo constante de
salinidade. Desta forma, a salinidade pode limitar a penetracdo de espécies no
estuario (MCLUSKY e ELLIOTT, 2004), como verificado para o portunideo
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818), que nao tolera baixas salinidades,
embora possa ser registrado em regides adjacentes as areas estuarinas
(PINHEIRO et al., 1996; ZANGRANDE et al., 2003).

Espécies de caranguejos semi-terrestres que tém o habito de escavar
galerias, como Ucides cordatus, sofrem menos com as variagbes ambientais e
dessecacdo. Nas marés baixas, as galerias funcionam como um reservatério
de agua que é utilizada para umedecer as branquias, auxiliando nas trocas
gasosas, e também como refugio nos periodos em que o manguezal

permanece inundado.



Ucides cordatus € um caranguejo da Familia Ocypodidae, conhecido
popularmente como caranguejo-uga. Foi brevemente descrito em 1648 por
Jorge de Marcgrave na Historia Naturalis Brasiliae (NASCIMENTO, 1993),
sendo descrito cientificamente em 1763 por Linnaeus, como Cancer cordatus.
Segundo CUNHA (1978), a palavra uga e suas variagdes derivam do fonema
tupi u’sa, significando em portugués “caranguejo”, sendo o motivo da espécie
também ser conhecida como “caranguejo verdadeiro”. De acordo com MELO
(1996) a distribuicdo da espécie ocorre na Costa do Atlantico Ocidental, na
Flérida (EUA), Golfo do México, América Central, Antilhas, Guianas e no Brasil
até Santa Catarina, habitando locais pantanosos, entre as raizes das arvores

de mangue em areas salobras.

O sedimento lodoso de manguezal possibilita aos caranguejos semi-
terrestres a escavagcdo de galerias que servem como refugio contra
predadores, protecdo durante o periodo de muda, e 0 armazenamento de
alimento. Entre os predadores do caranguejo-uca, além dos seres humanos,
destacam-se algumas aves, como o Soc6 — Ardea cocoi (Linnaeus, 1766) e a
saracura — Aramides mangle (Spix, 1825), bem como um mamifero conhecido
popularmente como Guaxinim — Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798), espécie
de habito noturno especialista na captura de caranguejos (FISCARELLI e
PINHEIRO, 2002; OLMOS e SILVA, 2001),

Como todos os artropodes, o crescimento de U. cordatus depende de
trocas sucessivas do exoesqueleto durante sua ontogenia. Na época da ecdise,
os individuos com a nova carapaga ja em formagao sob o antigo exoesqueleto,
fecham suas galerias, permanecendo ali por varios dias inertes (SILVA, 2002)
até a nova carapacga adquirir consisténcia necessaria a locomogao e protegao
contra predadores. Segundo o estudo desenvolvido em Iguape (SP) por
PINHEIRO et al. (2005), U. cordatus leva de 7 a 9 anos para atingir o tamanho
comercial, com cerca de 70 a 80mm de largura da carapaga. O crescimento
lento deste braquiuro tem relagdo com sua dieta, que segundo os estudos de
INGA (2003) e CHRISTOFOLETTI (2005) é composta principalmente por

matéria vegetal.



O habito alimentar de U. cordatus, associado ao comportamento de
carregar folhas para dentro das galerias, faz desta espécie um agente
fundamental na fixacdo de nutrientes autdctones, desempenhando um
importante papel na ciclagem de nutrientes do manguezal. Sdo poucos os
estudos que abordaram a ecologia tréfica desta espécie com acuracia (INGA,
2003 e CHRISTOFOLETTI, 2005), apesar disso, investigacbes deste tipo sédo
fundamentais a composicdo de futuras ragdes que possam acelerar o
crescimento da espécie, que em cativeiro apresentou pouco incremento nos
intervalos de muda (GERALDES e CALVENTI, 1983). E importante ressaltar
que possiveis criacdes em cativeiro facilitariam a exploragao industrial deste
recurso, além de auxiliar na preservagcao dos estoques pesqueiros naturais
(CHRISTOFOLETTI, 2005).

No Brasil, poucas espécies de caranguejos sao exploradas
comercialmente com intuito alimentar, dentre estas, apenas o caranguejo de
costédo rochoso Menippe nodifrons Stimpson,1859 (OSHIRO, et al., 1999) e os
de manguezal, Cardisoma guanhumi (Latreille, 1852) e U. cordatus (OGAWA
et al., 1973), tiveram seu rendimento de carne analisado. Em um estudo mais
detalhado, FISCARELLI (2004) determinou o rendimento de carne de U.
cordatus, além de avaliar suas propriedades quimico-bromatologicas,
evidenciando para esta espécie uma carne de elevado teor protéico (16%) e
baixos indices de gordura, caracteristicas de uma carne com elevado valor

nutricional.

Além da comercializagdo de individuos vivos para consumo, O
processamento da carne por comunidades ribeirinhas aumenta a renda das
familias que sobrevivem da pesca (HATTORI et al., no prelo), melhorando sua
condicido de vida. Outros subprodutos como a quitosana, considerada a fibra
natural mais abundante da natureza depois da celulose (FISCARELLI, 2004),
tem sido empregada com varios usos na industria farmacéutica, agricola, téxtil,

alimenticia e de cosméticos (ATAS, 2004).

Ucides cordatus, € uma das espécies de caranguejo mais consumidas
no Brasil. Em 2004, somente no Estado de Sao Paulo, foram extraidas cerca

de 75ton de caranguejos das quais 77% eram provenientes de Iguape (AVILA-



DA-SILVA et al., 2004) local onde o presente estudo foi desenvolvido. Devido a
intensa atividade de exploracdo desse recurso pesqueiro, o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente (IBAMA) vem se mobilizando na proposi¢cdo de leis de
defeso para esta espécie em todo o Brasil. A portaria em vigor para a regido
Sudeste-Sul (IBAMA #52/2003) permite a captura deste caranguejo utilizando
meétodos tradicionais, como o de braceamento, no qual o catador utiliza seu
préprio brago para alcangar o individuo no fundo de sua galeria, como também
de instrumentos considerados facilitadores de captura, como: 1) “chuncho”,
uma clave em madeira afilada na extremidade inferior, empregada no
alargamento das galerias dos animais, usado particularmente pelas
comunidades de Santa Catarina; e 2) “gancho”, uma haste de madeira ligada a
um gancho metalico que funciona como um prolongamento do brago do
catador. Todas as outras formas de captura com armadilhas ou produtos
quimicos sao proibidas pela referida legislagdo, o0 mesmo ocorrendo para a
comercializacdo de partes isoladas do caranguejo (quelas, pereidopodos ou
cefalotérax), de fémeas ovigeras e de individuos com tamanho inferior a 6cm
de largura da carapacga (LC). Segundo as curvas de maturidade obtidas por
HATTORI e PINHEIRO (no prelo), este tamanho minimo de captura permite
que 75% da populagdo desta espécie tenha entrado no processo reprodutivo,
embora os tamanhos de referéncia para machos e fémeas sejam de 51 e 43cm
de LC, respectivamente, possibilitando a reproducdo em pelo menos uma

época reprodutiva antes de ser capturada.

O elemento chave para a viabilizagdo de uma administracao de recursos
em beneficios ndo de poucos, mas da sociedade como um todo, € a
participacdo das comunidades locais nas decisdes administrativas, bem como
na sua execugao (SMITH, 1982). Este processo conhecido como gestdo
participativa, permite a adequagao das medidas as condi¢cdes locais, sua
legitimidade junto as comunidades pesqueiras e fiscalizagdo permanente
(NORDI, 1994). Seguindo esta linha de raciocinio, o IBAMA vem
desenvolvendo um processo de gestao participativa do recurso caranguejo uga
em todo o territorio brasileiro. Neste sentido, reunides sdo articuladas com
pesquisadores especialistas da espécie, ONGs, comunidades ribeirinhas,
pescadores e catadores de caranguejo, buscando formular politicas de



protecao tanto da espécie, de seu habitat e das condi¢cbdes sociais das familias
que vivem da extragao deste recurso (RODRIGUES et al., 2000).

Apesar dos esforcos despendidos pelos pesquisadores e 6rgaos
governamentais para a protecao de U. cordatus, iniciados em 1994, a regido
nordeste brasileira tem sido palco da mortandade em massa desta espécie, por
razdes ainda pouco explicadas (MONTEIRO-COELHO, 2004). Sabe-se que
nestes locais os caranguejos apresentam dificuldades de locomogéo antes de
sua morte, sendo assim, a enfermidade foi denominada Doencga Letargica do
Caranguejo (DLC). A unica referéncia sobre a possivel causa dessa
mortandade, € o recente estudo de BOEGER et al. (2005), que detectaram
como agente etiolégico uma espécie de fungo ascomiceto presente na
hemolinfa de caranguejos infectados, coletados nos estados da Bahia e
Sergipe.

Problemas ambientais originados por agdo antropica, ou mesmo
enfermidades como a DLC, tém potencializado prejuizos as populagdes
naturais do caranguejo-u¢a em regides estuarinas. Dessa forma, a
necessidade de deteccdo desses danos ambientais e de possiveis medidas a
serem tomadas, sao oriundas do monitoramento dessas populagdes. O
trabalho de HATTORI (2006), por exemplo, monitorou mensalmente por um
ano areas de manguezal em Iguape (SP), analisando a interagdo da densidade
populacional de U. cordatus com fatores de ordem bidtica e abidtica,
relacionados ao sedimento, agua, ar e vegetacéao, subsidiando futuras medidas

de manejo pela indicagdo de areas propensas a extragao ou preservagao.

A biologia reprodutiva de U. cordatus vem sendo estudada na regiao
nordeste brasileira desde a década de 70, sendo iniciada por COSTA (1972),
somando-se, posteriormente, os trabalhos de ALCANTARA-FILHO (1978),
NASCIMENTO et al. (1982), BOTELHO et al. (1999), IVO et al. (1999) e
VASCONCELOQOS et al. (1999), devido ao elevado interesse econémico nesta
regido do Brasil. Na regido sudeste-sul, destacam-se os trabalhos de GOES et
al. (2000) e DALABONA e SILVA (2005), sobre a etologia da reproducéo,
maturidade e época reprodutiva da espécie e o estudo de FREIRE (1998)

sobre a dispersdo larval que enfatiza as épocas de desova da espécie. Em



todos esses trabalhos a reprodugédo do caranguejo-uga € limitada aos meses
mais quentes do ano, principalmente de outubro a maio. Apesar da escassez
de conhecimento sobre a reproducdao da espécie no Estado de Sao Paulo,
alguns aspectos reprodutivos foram elucidados por PINHEIRO e HATTORI
(2003a) que determinaram a fecundidade e fertilidade da espécie (HATTORI e
PINHEIRO, 2003), este conhecimento € importante para viabilizar possiveis
projetos de larvicultura, bem como o entendimento de sua embriologia, que
PINHEIRO e HATTORI (2003b) classificaram em 8 estagios de acordo com a

morfologia do embrido e padréo de coloragdo dos ovos.

A “andada”, fenbmeno que corresponde a época em que 0s caranguejos
saem de suas galerias para lutar, acasalar e liberar suas larvas, tem seu
conhecimento mais popular do que cientifico. Apenas o trabalho de GOES et
al. (2000) fez mencao a época de sua ocorréncia, bem como descrigao dos
comportamentos reprodutivos associados. A delimitacdo do periodo de
“andada” e a previsibilidade de sua ocorréncia sdo de vital importadncia ao
processo de gestdo participativa deste recurso pesqueiro, favorecendo a
formulacédo de novas leis de defeso da espécie englobando épocas em que os

caranguejos estao mais vulneraveis a captura.



2 - INTRODUGAO
2.1 - Histologia e Histoquimica

Em algumas espécies de braquiuros como os da Familia Portunidae, a
copula s6 ocorre apds o processo de muda das fémeas, quando sua carapaca
esta mole (PINHEIRO e FRANSOZO, 2002), ja U. cordatus nao depende do
processo de muda para reproduzir, efetua a cdépula mesmo com a carapaca

rigida.

Ap6s a copula, as fémeas dos braquilros armazenam a secregao
espermatica em oOrgaos pares e saculiformes, denominados espermatecas,
situados logo abaixo do coragdo e hepatopancreas (JOHNSON, 1980). A
secrecao espermatica consiste de uma mistura de esperma e fluido seminal
que em fémeas do siri azul Callinectes sapidus Rathbun, 1896 podem ficar
estocadas por até dois anos e fertilizar multiplas massas de ovos (HINES et al.,
2003). Histologicamente, no caranguejo Chionoecetes opilio (Fabricius, 1788)
as espermatecas sao envolvidas por tecido conjuntivo externamente e
revestidas internamente por epitélio glandular que produz uma secrecédo com
funcao ainda incerta (BENINGER et al., 1993).

O papel desta secrecao é discutivel devido ao fato de ser a mistura de
secrecdes produzidas pela espermateca, somada as secre¢des do macho
introduzidas durante a inseminagdo. Algumas fungbes sdo atribuidas a
secrecdo da espermateca, como formar um gel com glicoproteinas e
polissacarideos neutros que podem ser importantes para a estocagem e
abertura dos espermatéforos em C. opilio (BENINGER et al, 1993) e
Paratelphusa hydrodromus (Herbest.) (ANIKUMAR e ADIYODI 1977; ADIYODI,
1988). De outra forma, segundo JOHNSON (1980) e BENINGER et al. (1988),
a maior parte das funcdes atribuidas ao fluido presente no interior da
espermateca esta relacionada ao fluido seminal do macho. Em C. sapidus o
endurecimento do fluido seminal forma um “plug” espermatico na entrada da
vulva das fémeas, que evita futuras copulas com outros machos (JIVOFF,
1997), pode prevenir a perda de esperma ou evitar a entrada de materiais

deletérios no trato reprodutor feminino (JOHNSON, 1980). Além disso, em



Scylla serrata (Forskal) o fluido seminal também pode atuar como agente
antimicrobiano (JAYASANKAR e SUBRAMONIAN, 1999) e em C. opilio
promover a diferenciacdo espermatica e sua manutencao durante a hibernacao
(SAINTE-MARIE e SAINTE-MARIE, 1999).

As espermatecas tém por fungdo basica receber os espermatéforos e
armazena-los até a fertilizagéo dos ovécitos (LOPES-GRECO et al., 1999), que
ocorre na cadmara de fecundacdo localizada em sua porgcdo inferior
(BENINGER et al., 1988). Durante a desova, os espermatoforos localizados na
regido proximal das espermatecas se dissolvem, ficam em suspensdo na
camara de fecundagao, onde encontram os ovdcitos e promovem a fecundacao
(DIESEL, 1989). Esta camara é extremamente importante no processo de
fecundacao, pois os espermatozdides dos crustaceos decapodos sdo imoveis e
aflagelados (BROWN et al., 1977). Segundo MATOS et al. (2000), o
espermatozoide de U. cordatus € constituido por trés componentes: 1) um
acrossoma proeminente; 2) um nucleo polimorfo; e 3) citoplasma contendo
organelas celulares, especialmente seis caudas curtas, implantadas na base e

constituida por uma regido microtubular.

Apés a fecundagao os espermatoforos podem ser estocados de duas
formas: 1) em pacotes espermaticos definidos e delimitados, que segundo
DIESEL (1988) correspondem a massas compostas por espermatoforos,
espermatozodides e secregdes seminais, que podem ser quantificados por
analise histoldgica; ou 2) — apds a copula as secre¢gdes masculinas e femininas
sao misturadas compondo uma secrecao de aspecto branco mesclada, como o
padrdo de estoque espermatico observado por LOPEZ-GRECO et al. (1997)
para o caranguejo Chasmagnatus granulata.

U. cordatus é a espécie de caranguejo mais comercializada do Brasil,
apesar disso, o conhecimento do aparelho reprodutor restringe-se somente a
andlise dos ovarios e testiculos realizada por MOTA-ALVES (1975) e
DALABONA e SILVA (2005) e da ultra-estrutura do espermatozdide estudado
por MATOS et al. (2000). Em vista dos poucos estudos realizados sobre o
sistema reprodutor desta espécie, torna-se importante uma abordagem mais

pormenorizara do assunto.



2.2 - Fendmeno da “Andada” e Epoca Reprodutiva

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) é a espécie de caranguejo mais
explorada comercialmente no Brasil. Este recurso pesqueiro tem sido utilizado
como alimento pelas comunidades litordneas em todo o territério brasileiro,
particularmente nas regides norte e nordeste onde ocorre o seu maior
consumo. Devido a importancia comercial deste braquiuro, os estudos sobre
reproducdo desta espécie datam da metade do século passado, quando
OLIVEIRA (1946) avaliou aspectos de sua ecologia. Nos ultimos anos, outros
estudos tém somado conhecimento sobre a biologia do caranguejo-uga nestas
regides, onde os estoques populacionais encontram-se prejudicados pela
intensa exploracdo. Nas regides sudeste e sul do Brasil, o consumo deste
caranguejo também tem sido consideravel, com recente preocupag¢ao quanto a
reproducdo (GOES et al., 2000 e DALABONA e SILVA, 2001) e politica de
defeso da espécie (RODRIGUES et al., 2000).

Durante a época reprodutiva muitos crustaceos decapodos apresentam
aumento da atividade locomotora, existindo relatos de grandes migragdes para
0 acasalamento e desova. Como exemplos, destacam-se a migragao realizada
no outono pela lagosta Palinurus argus (Latreille, 1804) (BRUSCA e BRUSCA,
2003), pelo gecarcinideo Gecarcoidea natalis (Pocock, 1888), que migra da
floresta tropical para o mar durante a época chuvosa, quando se acasalam e
desovam no mar (DEBELIUS, 1999). Este comportamento migratério pode ser
sincronizado com fatores abidticos, como a pluviosidade, umidade do ar e ciclo
lunar (ADAMCZEWSKA e MORRIS, 1998; DEBELIUS, 1999). Segundo
KORRINGA (1947) e MILEIKOVSKY (1970), € comum que a reproducéo dos
organismos marinhos esteja associada as fases lunares, como ocorre com G.
natalis, que sincroniza sua chegada ao mar com as maiores amplitudes de
maré (DEBELIUS, 1999).

A associagao da variacdo ritmica dos fatores ambientais a eventos
reprodutivos de caranguejos de manguezal sao frequentes na literatura, com
destaque aos artigos de OLIVEIRA (1946) que relaciona a diminuicdo da
salinidade com a “andada” de U. cordatus; BERGIN (1981), que encontrou

relacdo entre a liberagdo larval de Uca pugilator (Bosc, 1802) com o periodo



noturno e altas amplitudes de maré; Von HAGEN (1970), que registrou a
copula de Uca annulipes (Milne-Edwards, 1837) e Uca triangularis (A. Milne

Edwards, 1873) durante as luas cheia e nova.

No caso de U. cordatus, a época reprodutiva € marcada por um aumento
generalizado da atividade locomotora fora de suas galerias, muitas vezes
exibindo comportamentos diferenciados, embora este conhecimento seja mais
popular do que cientifico, requerendo uma abordagem mais pormenorizada.
Para o caranguejo-uca, este comportamento € conhecido como “andada’,
“andancga’, “carnaval” ou “corrida do caranguejo” (COSTA, 1972; ALCANTARA-
FILHO, 1978).

Segundo DIELE (2000) e PINHEIRO (2001), a reprodugdo do
caranguejo-uga apresenta intima associacédo com a estagdo chuvosa, como
ocorre com outros caranguejos semi-terrestres ja estudados (CRANE, 1943;
HALEY, 1972; HENMI, 1989; HENMI e KANETO, 1989; DEBELIUS, 1999). De
acordo com NASCIMENTO (1993), U. cordatus realiza sua migragédo uma unica
vez ao ano, quando os individuos saem de suas galerias e caminham em
direcdo ao mar, onde copulam e liberam suas larvas. No entanto, o estudo
etnobiolégico realizado sobre esta espécie por FISCARELLI e PINHEIRO
(2002), menciona dois tipos de “andada” para U. cordatus em Iguape (SP),
sendo uma para o acasalamento e outra para a liberagéo larval. DIELE (2000)
e GOES et al. (2000) registraram a “andada” de U. cordatus nos primeiros dias
de lua cheia e nova, sincronicamente as maiores amplitudes de maré, que
otimiza sua dispersdo larval (FREIRE, 1998). As unicas informag¢des mais
detalhadas sobre a “andada” foram registradas por GOES et al. (2000), embora
estes autores ndao tenham realizado sua quantificacdo, avaliado sua dindmica

ou analisado sua associacdo com os fatores ambientais.

Devido ao seu grande porte e relativa facilidade de captura, o
caranguejo-uca vem sendo explorado indiscriminadamente em varias regioes
brasileiras, o que é preocupante do ponto de vista ecologico. Atualmente ja se
pode observar a diminuicdo de seu tamanho de captura em algumas regides,
deixando até mesmo de ser encontrado em algumas areas como ocorre

atualmente no nordeste brasileiro, onde sio registrados os maiores volumes de
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captura, e grande mortalidade de individuos decorrente de fatores ainda nao
totalmente identificados que tem ocasionado dizimagdo de suas populagdes
naturais (MONTEIRO e COELHO-FILHO, 2004). Pelo exposto acima, € de
fundamental importancia estudos que visem a delimitacdo da época reprodutiva
e do fenbmeno da “andada”, para que os 6rgaos competentes tenham base
para formular leis que protejam as espécies que sao capturadas de forma
indiscriminada.
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3 - OBJETIVOS

1. Delimitar o periodo reprodutivo da espécie, durante um ano de coletas
mensais, com base no percentual mensal de fémeas com gbénadas maturas

e de fémeas ovigeras na populagao;

2. Determinar o padrao de estoque espermatico, descrevendo a composigao
histolégica e histoquimica das espermatecas da espécie, através de

analises macro e microscopicas;

3. Determinar a época de acasalamento pela quantificacdo diaria do
fendbmeno da “andada” durante seis meses (1/outubro/2004 a
31/margo/2005), em duas areas de manguezal com diferente regime de

salinidade;

4. Realizar analises de associagao entre os eventos etoldgicos relacionados a
“‘andada” e a temperatura (ar, agua e solo), amplitude de maré,
luminosidade, pluviosidade, salinidade e fases lunares, visando sua
predigcdo com maior fidedignidade;

5. Confrontar os resultados obtidos com a legislagdo atual de defeso da
espécie (Portaria IBAMA # 52/2003, de 30/09/2003).
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4 - JUSTIFICATIVAS

Ucides cordatus € uma espécie de interesse econdmico com importante
papel ecoldgico no Ecossistema de Manguezal. Em alguns locais da regiao
nordeste as populagdes deste braquiuro estdo fortemente ameacadas pela
captura indiscriminada e por enfermidades como a Doenga Letargica do
Caranguejo (DLC). Até o presente momento nédo existem relatos da ocorréncia
desta doenca na Regidao Sudeste Sul do Brasil, apesar disso, sdo necessarios
estudos de cunho bioecolégico que possam servir de base em situagdes

extremas como a DLC.

Os estudos sobre a reproducgao de U. cordatus na regido sudeste-sul do
Brasil sdo escassos, requerendo uma avaliagdo mais completa que venha
possibilitar a otimizagdo do manejo e perpetuagdo da espécie. Neste sentido,
estudos de monitoramento continuo da época reprodutiva e do periodo de
“‘andada” do caranguejo-ugca sao vitais a eficacia das leis de defeso

implementadas pelo IBAMA.
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5 - MATERIAL E METODOS
5.1 - Histologia e Padrao de Estoque Espermatico

Coletas mensais foram realizadas de julho/2004 a junho/2005 nos
manguezais de lguape, Sdo Paulo, Brasil. Em cada coleta foram capturadas
aproximadamente 50 fémeas com tamanho superior a 43mm de largura da
carapacga (LC), que segundo HATTORI (2002) corresponde a fémeas adultas.
Todas as fémeas tiveram a largura cefalotoracica (LC) medida com paquimetro
de precisao (0,05mm), anestesiadas por resfriamento (0°C por 15 minutos),
como proposto por LOPEZ-GRECO et al. (1999) e dissecadas através da
remocgao da porcdo dorsal da carapacga cefalotoracica e posterior retirada do
coragao de acordo com Johnson (1980).

Apbs esse procedimento as espermatecas foram removidas e
inspecionadas macroscopicamente quanto ao estagio de replegcéo e padrao de
coloragao, que foi determinando durante as analises piloto, de acordo com a
quantidade de substancia branca, supostamente composta por espermatoforos
e espermatozéides: Branca (B), Branca a 75% (MB75), Branca a 50% (MB50),
Branca a 25% (MB25), Branca Mesclada (BM) e Translucida (T), tabela 1. Em
seguida as espermatecas foram fixadas em Solugdo de Davidson (formol/ acido
acético/ alcool) durante 24h (KIERNAN, 1999), desidratadas em série
crescente de alcool (70 a 100%), diafanizadas em uma série crescente de xilol
P.A., e em seguida embebidas/incluidas em parafina. Cortes seriados de 8um
foram obtidos em microtomo rotativo nos Laboratérios de Histologia do
Departamento de Biologia Aplicada, FCAV, UNESP Jaboticabal e no
Departamento de Biologia, 1B, UNESP Rio Claro.

As laminas foram desparafinadas, hidratadas e coradas com
Hematoxilina e Eosina, segundo JUNQUEIRA e JUNQUEIRA (1983). As
imagens foram captadas por meio de microscépio Axiolab® Zeiss e
estereomicroscopio Stemi® SV-6 (Zeiss), interligado ao Sistema de Andlise de
Imagens por Computador (SAIC), utilizando o Programa KS-100® 3.0 Zeiss.
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5.2 - Histoquimica

Uma espermateca proveniente do mesmo par analisado na histologia foi
submetida as técnicas histoquimicas. Este procedimento foi adotado, pois, as
espermatecas de uma mesma fémea nao apresentaram diferencas
macroscopicas, e as poucas espermatecas que apresentaram padrdes
diferentes na mesma fémea foram descartadas destas andlises. Todas as
laminas foram previamente desparafinadas, hidratadas, e os cortes submetidos
as seguintes técnicas: PAS para polissacarideos neutros com ligagédo 1-2 glicol
(McMANUS, 1946); Azul de Alcian (pH 1, 0), para polissacarideos acidos
(fortemente sulfatados) e coloragédo simultanea Azul de Alcian (pH 2,5) — PAS
(JUNQUEIRA e JUNQUEIRA, 1983) para polissacarideos fracamente
sulfatados; Sudan Black B, para lipideos totais (JUNQUEIRA e JUNQUEIRA,
op. cit.); Xylidine Ponceau, para radicais catiénicos protéicos (VIDAL, 1970); e
Tricrdbmico de Picrosirius-Hematoxilina, para proteinas e fibras colagenas
(JUNQUEIRA e JUNQUEIRA, op. cit.). Apés o procedimento das técnicas
histoquimicas, as laminas foram montadas em Permaunt. As imagens foram
captadas e digitalizadas usando microscépio Leica® DM2000, do Depto. de
Biologia, IB/JUNESP Rio Claro.

5.3 - Fenomeno da “Andada” e Epoca Reprodutiva
5.3.1 - Fenomeno da “Andada”

A Area de Protecdo Ambiental de Cananéia, Iguape e Peruibe
(APA/CIP), compreende uma extensa regiao estuarino-lagunar, localizada no
sul do Estado de S&o Paulo (24°21'36" S-46°59'53” W e 25°18'25" S-48°06'00”
W). E constituida por uma &rea lagunar, com diversas ilhas estuarinas cobertas
por manguezais, interligadas por canais, se comunicando com o Oceano
Atlantico ao norte pela Barra de Icapara e ao Sul pela Barra de Cananéia,

delimitadas pela llha Comprida, com 64,6Km de extensao.

Antes do inicio dos trabalhos de observacdo da “andada”, a area de

manguezal foi caracterizada pela identificagdo e mensuragdo das espécies
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arboreas existentes dentro do quadrado de observagao (10x10m). A altura das
arvores (m) foi mensurada com auxilio de uma vara graduada em centimetros;
o perimetro do caule a 1,30m de altura (DAP) foi obtido com fita métrica (cm),
para calculo da area basal do bosque de manguezal e do didmetro médio
(DAPm), representado pelo didmetro da arvore de area basal média,
metodologia utilizada segundo SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON (1986).

Um bosque de manguezal foi visitado diariamente durante seis meses
(1/10/2004 a 31/03/2005), para registro do numero de espécimes em atividade
locomotora sobre o sedimento e comportamentos reprodutivos exibidos pela
espécie. Neste bosque foi delimitada uma area de observagdao de 10x10m
(100m?), onde um observador desenvolveu o trabalho sobre observatério

elevado do tipo “palafita” (3m de altura) (Fig. 1).

Chegando na area 30 minutos antes da primeira baixamar diurna, o
observador permaneceu imével e em siléncio absoluto por cerca de uma hora
(Fig. 1), proferindo contagens sucessivas até o término do tempo, sendo

registrado o0 numero maximo de animais observados.

O observador preenchia em caderno de campo a data, hora (inicial /
final), amplitude de maré e informagdes sobre a temperatura do solo (10 cm de
profundidade) e do ar (0,1°C); luminosidade (Lux), com um luximetro Testo,
modelo 545; salinidade da &agua (%) com refratbmetro Optico, além da
pluviosidade (mm), registrada diariamente com um pluvibmetro instalado na
sede do IBAMA, em Iguape (SP). A salinidade diaria foi mensurada com

amostras de agua de trés galerias ocupadas por caranguejos da espécie (Fig.

1),

Diariamente foram registrados e quantificados os seguintes “displays”
comportamentais, da espécie: 1) Luta entre machos (comportamento
agonistico), com quantificagdo do numero de duplas em confronto; 2) Liberagéo
de espuma pelos machos, conforme citado por Gées et al. (2000); 3) numero
de animais ativos sobre o sedimento, principalmente aqueles que se
mantiveram com comportamento inalterado a presenca humana, conforme

GOES et al. (2000); 4) casais em copula; 5) Concentracédo de fémeas proximas
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as franjas de manguezal, que segundo GOES et al. (2000), este

comportamento esta relacionado a liberagéo larval.

Para analise estatistica, os dados denso-dependentes nao foram
considerados, optando-se por uma analise de regressdo multipla passo a
passo (SOKAL e ROHLF, 1995), onde os dados de densidade de individuos e
numero de lutas foram associados aos seguintes fatores abidticos: amplitude
de maré (m); fases lunares (Cheia, Minguante, Nova e Crescente); precipitagéo
atmosférica (mm); salinidade (%o); temperatura do ar e solo (°C) e luminosidade
(lux), com um nivel de significancia de P<0.05. Para estas analises estatisticas
nao foram utilizados os dados referente ao numero de copulas e de animais
espumando, pois, este comportamento quase nao foi observado, da mesma
forma para a concentragcdo de fémeas proximas as franjas de manguezal, que
nao foram registradas. Um test-t, foi utilizado para comparar as densidades de
caranguejos sobre o sedimento nas épocas de maré de sizigia (Lua cheia e
nova) e quadratura (crescente e minguante) com um nivel de significancia de
P< 0,05.

Para verificar se os caranguejos estavam copulando, espumando e
liberando suas larvas durante a noite das épocas da “andada”, foram
desenvolvidas observagbes diurnas e noturnas na primeira e segunda
baixamar diarias. As observacdes foram desenvolvidas em dois dias
consecutivos do més de novembro/2005 e outros dois dias do més de
dezembro/2005, sempre durante os dias de lua cheia, periodo em que foi
registrada a “andada” no ano anterior. Devido a dificuldade de observagao dos
animais durante a noite, foram delimitados dois quadrados por dia de
observacdo, com cerca de 16m? cada. Em cada uma destas areas, um
observador permaneceu durante uma hora em monitoramento noturno com
auxilio de uma lanterna com luz vermelha, em virtude da reduzida sensibilidade
dos crustaceos a esse comprimento de onda (CRONIN, 1986). Os dados das
observacbes diurnas e noturnas foram comparados através de analises

graficas.
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5.3.2 - Epoca Reprodutiva

O periodo reprodutivo de U. cordatus em Iguape (SP) foi estabelecido
pelos meses de maior percentual de fémeas ovigeras em relagdo ao total
mensal de fémeas adultas, sendo posteriormente confrontado com o percentual
mensal de fémeas com gbénadas maturas na populagdo, conforme indicado por
PINHEIRO e FRANSOZO (2002). Para analise do periodo reprodutivo de U.
cordatus, cerca de 150 exemplares foram coletados mensalmente durante um
ano (abril/2004 a margo/2005), em uma ilha de manguezal, préxima a Barra de
Icapara em Iguape, (SP). Neste estudo foram utilizados apenas os animais
adultos, ou seja, as fémeas com largura cefalotoracica>43mm e os
machos>51mm, conforme determinado por HATTORI (2002) em um estudo

desenvolvido nesta mesma regido.

Cada exemplar foi individualizado em saco plastico e mantido sob
congelamento até o momento das analises. Apds descongelamento a
temperatura ambiente, os animais foram sexados pela inspe¢do da morfologia
abdominal e numero de pledépodos (PINHEIRO e FISCARELLI, 2001), e
classificados em trés morfotipos: machos, fémeas nédo ovigeras e fémeas

ovigeras.

Cada exemplar teve sua maior largura cefalotoracica (LC) medida com
paquimetro de precisdo (0,05mm), e a maturagdo macroscépica das gbnadas
classificada de acordo com PINHEIRO e FISCARELLI (2001).

18



Tabela 1 — Classificagao

macroscopica dos padrbes de coloracdo das

espermatecas de U. cordatus. Branca + 75% (B), Branca a 75%

(MB75), Branca a 50% (MB50), Branca a 25% (MB25), Branca

Mesclada (BM), Translucida (T).

Morfotipos Imagem . Descng:a(_)
Macroscépica Macroscépica
BRANCA Espermateca totalmente
+75% preenchida com substancia
branca.
(B)
BRANCA
A 75% Espermateca com aproximadamente
75% de seu conteudo preenchido
(MB75) por substancia branca.
BRANCA Espermateca com aproximadamente
A 50% 50% de seu conteudo preenchido
por substancia branca.
(MB50)
BRANCA .
A 25% Espermateca com’aproxmadalmente
25% de seu conteudo preenchido por
(MB25) substancia branca.
BRANCA Espermateca com
MESCLADA secrecgao branca mesclada a secrecao
translucida.
(BM)

TRANSLUCIDA

(T

Espermateca preenchida apenas com
secregéo translucida.
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Figura 1 — Delimitacdo da area de observacao (A, B); registro diario da

densidade do caranguejo-uga e dos comportamentos reprodutivos
sobre o sedimento da area de observagao (C, D), bem como dos

parametros ambientais tais como, luminosidade e temperatura (E,
F, G).
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6 - RESULTADOS

6.1 - Histologia e Padrao de Estoque Espermatico

Através da comparagdo das observagdes macroscopicas e
microscopicas, foi comprovado que a substdncia branca que preenche as
espermatecas de U. cordatus, € composta por espermatéforos e
espermatozoides livres. Dessa forma, a variacdo da coloragdo observada nas
espermatecas a fresco, estd ligada a quantidade de esperma estocado
(Tabelas 1 e 2). Apesar da variagdo de padrdo de coloragédo registrada,
podemos observar que as espermatecas preenchidas apenas com
espermatéforos e espermatozoides ocorreram raramente, sendo o padrao

branco mesclado o mais frequente durante todo o ano (Fig. 2).

As espermatecas de U. cordatus sao orgaos saculiformes (Fig. 3a, e, f,
g) envolvidas externamente por uma capsula de tecido conjuntivo que confere
suporte ao epitélio colunar interno, responsavel pela sintese de grande
quantidade de secregao (Fig. 3a, b, c). Misturada a secre¢ao encontram-se os
espermatéforos e espermatozdides, evidenciando a auséncia de pacotes
espermaticos nesta espécie (Fig. 3a, d). A maior parte das espermatecas
(62,6% de 557 espermatecas analisadas) armazenaram os espermatozéides e
espermatoéforos misturados com este tipo de secregao totalmente translucida a
olho nu e levemente eosinodfila (Fig. 3a, b). Esta secrecédo parece deslocar os
espermatéforos e espermatozoides para a regido proximal da espermateca,
proxima a camara de fecundacédo (Fig. 3a, e). Outros padrdes menos
frequentes de distribuicido de espermatdforos e espermatozoides foram
observados em 28,3% das 557 fémeas analisadas (Fig. 3e, f, g), 3,1% das
quais apresentavam espermatecas preenchidas apenas por secregao

translucida e 4,5% totalmente preenchidas por espermatoforos.

Durante a dissecgdo pdde-se observar a presenca de pigmentos
alaranjados na porgéo distal (dorsal) das espermatecas de alguns individuos
(Fig. 4a, seta). Por meio da histologia constatamos que tais pigmentos

alaranjados encontrados na espermateca nao apresentam caracteristicas
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epiteliais como lamina basal, sendo estruturas individualizadas (Fig. 4b, c), ou
seja, sdo ovocitos ovarianos (Fig. 4d, seta). Espermatecas com a presencga de

ovocitos em seu interior ocorreram em 34,1% das 557 fémeas analisadas.

6.2 - Histoquimica

Por meio da técnica histoquimica de PAS, pdde-se determinar a
distribuicdo de polissacarideos neutros (contendo grupos 1-2 glicol) na capsula
de tecido conjuntivo circundante da espermateca, no epitélio colunar e na
secreg¢ao presente no lumen das espermatecas de U. cordatus. A capsula de
tecido conjuntivo apresentou reacdo fortemente positiva ao PAS,
principalmente na membrana basal, na interface entre a espermateca e a
hemolinfa (Fig. 5a). No interior da capsula, nota-se a presenga de linhas
anastomosadas com pequena afinidade ao PAS (Fig. 5a, seta). O epitélio
colunar interno, bem como sua lamina basal, foram intensamente corados por

esta técnica (Fig. 5a).

A secrecédo luminal da espermateca foi positiva ao PAS, (Fig. 5b), sendo
mais forte nas regides proximas aos espermatoforos e espermatozoides livres
(Fig. 5a, b). A secregao no interior dos espermatoforos foi fortemente positiva,
contudo, sua capsula envoltéria apresentou reacdo comparativamente menos
intensa para carboidratos contendo grupamentos 1-2 glicol (Fig. 6a, seta). Os
espermatozoides livres, bem como os no interior do espermatéforo, foram

fortemente positivos ao PAS, sendo os acrossomas, negativos (Fig 6a, b, seta).

Com o uso da técnica do azul de Alcian (pH 1,0 e 2,5), para
polissacarideos acidos que apresentam repetidos grupamentos sulfato ou
carboxilas, ndao foram evidenciadas diferengcas de coloracido entre os pH
utilizados. Porém, pode-se detectar distribuicao diferencial dos polissacarideos
acidos em comparagcdo aos carboidratos neutros. A interface entre a
espermateca e a hemolinfa (membrana basal), apresentou reagdo fortemente
positiva (Fig. 5c, seta grossa). A lamina basal do epitélio colunar interno

apresenta-se positivo para o azul de Alcian (Fig 5c, seta), sendo o apice deste
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epitélio, principalmente entre as vesiculas de secrecao, fortemente positivo
para polissacarideos acidos (Fig. 5c, seta). A secrecdo luminal foi positiva,
inclusive nas partes mais proximas aos espermatoforos e espermatozoides
livres (Fig. 5d). O interior dos espermatéforos foi negativo ao azul de Alcian,
porém a capsula que delimita o espermatéforo € fortemente positiva para
polissacarideos acidos (Fig. 6¢, seta). Os espermatozoides apresentaram tanto
0 acrossoma como o citoplasma negativo para esta técnica (Fig. 6¢), porém, a
superficie dos espermatozdides (lamina basal), encontra-se positiva (Fig. 6d,

seta).

Por meio da técnica de Xylidine ponceau pode-se detectar marcagdes
positivas em toda a capsula de tecido conjuntivo (Fig. 5e), porém, marcagdes
fortemente positivas foram detectadas na membrana basal (Fig. 5e, seta) e nas
linhas anastomosadas (Fig. 5e, cabeca de seta). O epitélio apresentou
intensidade de reagdo menor que o tecido conjuntivo, sendo, fracamente
positivo (Fig. 5e). A secreg¢ao presente no lumen da espermateca também foi
fracamente positiva para proteinas totais (Fig. 5f). Os espermatdforos (Fig. 6e),
bem como seu envoltério, apresentaram reacdo fortemente positiva para
proteinas totais (Fig. 6e, seta). Os espermatozoéides apresentaram o citoplasma
e o0 acrossoma intensamente corado ao Xylidine ponceau (Fig. 6f). Com a
utilizacdo do corante, fortemente acido da técnica de Picrosirius-hematoxilina,
detectou-se que as linhas anastomosadas presentes na capsula de tecido
conjuntivo apresentam grande afinidade a molécula do Direct Red (antigo Sirius
Red F3B), indicando que tais linhas fortemente positivas sdo moléculas

orientadas de colageno formando fibras (Fig. 5g, h, setas).

Quanto a presenca de lipideos totais, a espermateca de U. cordatus
apresentou reacao fracamente positiva no tecido conjuntivo, mais precisamente
na interface entre o tecido conjuntivo e a hemolinfa (Fig. 5i, seta). De modo
geral, o restante da capsula de tecido conjuntivo, tecido epitelial e a secregéo
presente no lumen apresentaram coloracdo fracamente positivas,
apresentando tonalidade cinza (Fig. 5i, j). Por sua vez, o interior dos

espermatéforos foi positivo (Fig. 6g). O citoplasma dos espermatozdides

23



apresenta baixa intensidade de reacao para esta técnica, sendo o acrossoma
completamente negativo (Fig. 6h).

Os resultados dos testes histoquimicos encontram-se resumidos nas
tabelas 3 e 4.
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Figura 2 —

Porcentagem mensal dos padrdes de coloragao das espermatecas
de U. cordatus. Branca (B), Branca a 75% (MB75), Branca a 50%
(MB50), Branca a 25% (MB25), Branca Mesclada (BM), Translucida
(T).
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Figura 3 — Aspecto geral do padrao mais comum de espermateca (ST) de U.
cordatus (a), mostrando a maior concentragdo de espermatéforos e
espermatozoides na regido proximal (p) sobre a cémara de
fecundacgao (fc). Na porgao distal (d) podemos observar grande
quantidade de secrecdo translucida, levemente eosindfila; b —
detalhe da secrecédo translucida (t) presente no lumen da regido
distal, levemente eosindfila (I); ¢ — detalhe da parede da
espermateca com a presenga da capsula de tecido conjuntivo
externo (ct) circundando o epitélio colunar interno (ep) o qual
apresenta numerosas vesiculas de secregao(s) as quais séo
liberadas para o Ilumen (l); d - espermatdforos (sp) e
espermatozoides livres (seta) na regido proximal da espermateca;
e, f, g — Padrées menos freqlientes de preenchimento e
distribuicdo dos espermatoforos e espermatozdides nas

espermatecas de U. cordatus.
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Figura 4 — Espermatecas de U. cordatus com a presenga de pigmentos

alaranjados no seu interior; a — espermateca (st) recém dissecada

Seccao

com a presenga de pigmento alaranjado (seta).

histolégica da espermateca mostrando os pigmentos alaranjados
27



(o) na regiao distal (d). Junto a estes pode-se notar a presenca de
espermatéforos e espermatozoides, sendo que a maior parte
destes encontram-se na regido proximal (p) junto a camara de
fecundacgao (fc); ¢ — detalhe da regido distal, apresentando os
pigmentos alaranjados (o) muito semelhantes aos ovécitos de U.
Cordatus; d — aspecto geral dos ovdcitos (seta) no interior da
camara de fecundagdo, os quais sado idénticos aos pigmentos

alaranjados encontrados no interior das espermatecas.
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Figura 5 — Analises histoquimicas dos tecidos e da secregéo translucida das
espermatecas de U. cordatus; a — aspecto geral dos tecidos da
parede da espermateca mostrando forte marcagcdo para o PAS.
Observe as linhas anastomosadas (setas) no tecido conjuntivo (ct),
as quais sao fracamente positivas; b — aspecto geral da secregao
translucida (s), que é positiva para carboidratos contendo
grupamentos 1-2 glicol; ¢ — parede da espermateca submetida as
técnicas de azul se alcian (pH 1,0 e 2,5) mostrando reagao positiva
junto a membrana basal (seta grossa), sendo o restante do tecido
negativo. O epitélio colunar (ep) também foi negativo para esta
técnica, excetuando-se a lamina basal e a regido apical ao redor
das vesiculas de secregcdo (seta fina); secrecdo Iluminal da
espermateca com reacao positiva a polissacarideos acidos; e —
parede da espermateca com marcagcdo fortemente positiva ao
xylidine ponceau, junto a membrana basal e nas linhas presentes
no tecido conjuntivo (cabeca da seta); f — secregao Iluminal
fracamente positiva para proteinas totais; g — parede da
espermateca submetida a técnica de picrossirius — hematoxilina
mostrando forte marcagao junto a capsula de tecido conjuntivo (ct),
epitélio (ep) e secregao luminal. As vesiculas de secre¢ao foram
negativas para esta técnica (seta grossa); h — Capsula de tecido
conjuntivo fortemente positivo para o picrossirius — hematoxilina,
com intensa marcagdo sobre as fibras anastomosadas (seta),
indicando que estas sao fibras colagenas; i — espermateca
submetida ao sudan black B apresentando marcag¢ao fracamente
positiva em todas as porgdes, nota-se que a membrana basal
(seta) e o interior dos espermatéforos apresentam reacgéo positiva
para lipideos totais; j — secrecédo fracamente positiva para lipideos

totais.
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Figura 6 — Analises histoquimicas dos espermatéforos e espermatozoides
contidos nas espermatecas de U. cordatus. a, b — Espermatéforos
(st) e espermatozdides (sz) submetidos ao PAS, mostrando
auséncia de marcacao para polissacarideos neutros no acrossoma
(seta) e reacao fortemente positiva no restante do citoplasma
(cabeca de seta); ¢ — espermatoforo (st) submetido ao azul de alcian
com reacgao positiva para seu envoltério (seta); d — aspecto dos
espermatozodides (sz) com reagao positiva sobre a superficie celular
(seta) e negativa nas outras regides; e — espermatoforo (st) positivo
ao xylidine ponceau, com marcacao fortemente positiva parta a
capsula envoltoria (seta); f — aspecto dos espermatozdides (sz) com
forte marcagao para proteinas no acrossoma (seta); g — reacao
positiva para lipideos totais do espermatéforo (st) sendo sua
capsula envoltéria negativa para o sudan black B (seta); h -
espermatozdides com marcagdo positiva para lipideos,
principalmente na superficie celular (seta). O acrossoma foi negativo

para esta técnica.
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Tabela 2 - Imagem microscépica dos padrbes de coloragdo das espermatecas de
U. cordatus, evidenciando a substéncia branca, ou seja,
espermatoforos e espermatozéides estocados. Barra de tamanho
corresponde a 1Tmm.

Morfotipos Mi Image'm_ Pescrlgap
icroscopica Microscépica
BRANCA .
o Espermateca preenchida quase que
+75% 3
totalmente por espermatoéforos e
espermatozéides livres
(B) P
BRAN,,CA Espermateca com aproximadamente 75%
A 75% .
de seu volume preenchida por
(MB75) espermatdéforos e espermatozodides livres
BRANCA i Espermateca com aproximadamente 50%
A 50% =1 de seu volume preenchida por
espermatoéforos e espermatozoides livres
(MB50)
BRANCA Espermateca com aproximadamente 25%
A 25% de seu volume preenchida por
espermatoéforos e espermatozoides livres
(MB25) =
BRANCA .
Espermateca com espermatoforos e
MESCLADA o . . ~
espermatozdides misturados a secregéo
(BM) translucida, em toda regido interna.
Devido a fragilidade da espermateca *Espermateca preenchida apenas por
TRANSLUCIDA _vazia®, e por artgfato c,ie técnica secregao translucida, sem
histolégica, nao foi possivel capturar espermatéforos, ou com poucos
(T) imagens de boa qualidade deste espermatoforos que restaram da ultima
padrao de coloragao desova
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Tabela 3 - Resultado dos testes histoquimicos para a espermateca de U. cordatus.

Tecido Secrecdo Secrecdo préxima ao

Componente Epitélio
conjuntivo lamen espermatoforo

PAS + + + + + + + + + +
Azul de Alcian * - + + + + + + +
Xylidine Ponceau + + + + +
Sudan Black + + + +
Picrosirius/Hematoxilina + + + + + + + + + + + +
+ = fracamente positivo, + + = positivo,+ + + = fortemente positivo, — = negativo; * = os resultados desta técnica séo

referentes ao pH 1,0 e 2,5.

Tabela 4 - Resultado dos testes histoquimicos para os espermatéforos e

espermatozoides livres presentes na espermateca de U. cordatus.

Espermatoforo Espermatozdide
Componente
Espermatoforo  Capsula Acrossoma Citoplasma
PAS + + + + + - + + +
Azul de Alcian * - + + + - -
Xylidine Ponceau + + + + + + + + + + + +
Sudan Black + + - - +
Picrosirius/Hematoxilina + + + + + + - + +
+ = fracamente positivo, + + = positivo,+ + + = fortemente positivo, — = negativo; * = os resultados desta técnica sdo

referentes ao pH 1,0 e 2,5.
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6.3 - Fenémeno da “Andada” e Epoca Reprodutiva
6 .3.1 - Fenémeno da “Andada”

Através da caracterizagado vegetal da area de observagao, constatou-se que
85% da composicdo vegetal desta area de manguezal foi predominada por
arvores de Rhizophora mangle Linnaeus, com altura média de 6,83+2,02m.
Avicennia schaueriana Stapf e Leechman apresentou 15% de predominancia, com
altura média de 5,59+2,77m (Tabela 5).

Apos seis meses de observagao, foi constatado que as “andadas” mais
expressivas de U. cordatus ocorreram em novembro/2005, com maior incidéncia
de animais ativos/duplas em confronto em dezembro, sendo menos acentuada em
janeiro e fevereiro, com decréscimo da densidade nos meses subsequentes.

Durante todo o periodo de observacdo da “andada”, foram registradas
apenas duas coépulas, que ocorreram no fim de novembro e inicio de
dezembro/2004. A presenca de machos espumando também foi pouco observada,

sendo apenas um registro no més de dezembro/2005 (Fig. 7).

As observagbes noturnas nos revelaram que O caranguejo-uga nao
apresenta atividade noturna, portanto, a cépula, liberagdo de espuma e de larvas
nao foram registradas durante a noite, sendo o periodo diurno o de maior atividade

da espécie (Fig. 8).

A associagao da “andada” com os fatores ambientais nos revelou que a
atividade de U. cordatus foi influenciada positivamente pelo aumento da
luminosidade e temperatura do ar e negativamente pela salinidade, com um
coeficiente de determinagdo de R?=0,28 e um coeficiente de correlagcdo R=0,53,
sendo p<0,05 (Tabela 6). A variagdo da atividade de caranguejos sobre o
sedimento de manguezal, bem como da luminosidade, salinidade e temperatura
podem ser observadas nas figuras 9, 10 e 11 respectivamente. Apesar da

pluviosidade ndo ter apresentado correlagdo significativa com a atividade da
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espécie, verificou-se sua atuagao na diminuicdo da salinidade durante a estagao

chuvosa (Fig. 12).

O periodo mais caracteristico da “andada”, quando o comportamento da
espécie apresenta modificacbes como lutas, também foi influenciado pelo
aumento da luminosidade e pelas maiores amplitudes de maré (Fig. 13), com um
coeficiente de determinacdo R?=0,20 e coeficiente de correlacdo R=0,44, sendo
p<0,05 (Tabela 7). A associacdo da densidade de individuos ativos sobre o
sedimento com os periodos de maiores amplitudes de maré foi confirmada pela
comparacgao das densidades dos periodos de maré de sizigia e quadratura, que
foram significantemente diferentes (n=181; t=3,58; p<0,05).

6.3.2 - Epoca Reprodutiva

Foram analisados 1801 caranguejos adultos (1304 machos, 68 fémeas
ovigeras e 429 fémeas nao ovigeras), sendo os individuos machos mais
abundantes em todas as estagdes do ano, inclusive alcangando maiores

tamanhos (Tabela 8).

Os machos com génadas maturas foram registrados durante os meses de
setembro/2004 a margo/2005, sempre com percentuais inferiores a 20%, enquanto
as fémeas maturaram suas goénadas em um periodo similar de outubro/2004 a
marg¢o/2005, com maiores incidéncias em outubro e dezembro, com 63% e 80%,
respectivamente (Fig. 14). O periodo de desova ocorreu dois meses apos as
maiores incidéncias de fémeas com gbnadas maturas, ocorrendo em dezembro e
fevereiro, respectivamente (Fig. 15). O confronto do registro percentual mensal de
fémeas maturas e ovigeras indica que o periodo reprodutivo de U. cordatus na
regiao de Iguape (SP) esta delimitado entre os meses de outubro a fevereiro (Figs.
14 e 15).
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Figura 8 — Ucides cordatus. Densidade (ind./m?) de U. cordatus, durante a maré
baixa diurna e noturna dos periodos de Lua Cheia dos meses de

novembro e dezembro de 2005.
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Figura 9 — Ucides cordatus. Variagao da luminosidade (lux) e da densidade de

caranguejos ao longo do periodo de observagao da “andada’.
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caranguejos ao longo do periodo de observacao da “andada”.
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caranguejos ao longo do periodo de observacao da “andada’.
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Figura 13 — Ucides cordatus. Variagao da densidade (Ind./m?) diaria de U. cordatus em atividade sobre o sedimento de
manguezal e da amplitude diaria de maré (m) em Iguape (SP). Faixas com circulos brancos, correspondem

aos periodos de lua cheia e faixas com circulos pretos representam os periodos de lua nova.
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Tabela 5 — Ucides cordatus. Composi¢ao vegetal da area de observagao. Variagao

da altura (m) e didmetro a altura do peito (DAP) e diametro médio

(DAP) do bosque de manguezal, em Igaape (SP). Média ( X) e desvio

(s).

- Altura (m) DAP (cm)
Espécie n % —
Min Max X#s Min  Max DAP
R.mangle 17 85 160 9,00 6,83+2,02 1,02 20,82 10,12
A. shaueriana 3 15 4,50 8,00 5,59+2,77 503 12,03 9,39
Total 20 100 1,60 9,00 5,78+2,66 1,02 12,82 10,06

Tabela 6 — Ucides cordatus. Associagdo da densidade do caranguejo-uga com 0s

fatores ambientais. Beta; e probabilidade (p).

Variavel ambiental N Beta Erro Beta p

Temperatura do ar (°C) 182 0,23 0,10 0,02*
Temperatura do solo (°C) 182 0,08 0,09 0,36
Luminosidade média (Lux) 182 0,24 0,07 0,00*
Salinidade (%0) 182 -0,18 0,08 0,01*
Amplitude de Maré (m) 182 -0,10 0,07 0,16
Pluviosidade (mm) 182 -0,05 0,07 0,47

*p<0,05
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Tabela 7 — Ucides cordatus. Associacdo da frequéncia de comportamentos
agonisticos (periodo caracteristico da “andada”) do caranguejo-uca

com os fatores ambientais. Beta; probabilidade (P).

Variavel ambiental N Beta Erro Beta p
Temperatura do ar (°C) 182 0,17 0,11 0,11
Temperatura do solo (°C) 182 -0,14 0,10 0,16
Luminosidade média (Lux) 182 0,27 0,08 0,00*
Salinidade (%0) 182 -0,02 0,08 0,74
Amplitude de Maré (m) 182 0,26 0,07 0,00*
Pluviosidade (mm) 182 0,08 0,07 0,28
*p<0,05

Tabela 8 — Ucides cordatus. Numero de machos, fémeas e fémeas ovigeras
coletadas e variagdo da largura da carapaga (mm). Machos (M);

fémeas(F); féemeas (FO) ovigeras; média;( X) e desvio (s).

Largura da carapacga

Sexo n —

Min Max Xts
M 1304 51,40 85,90 66,27+7,54
F 429 43,20 77,00 61,61+£8,67
FO 68 48,80 80,00 64,03+7,38
F+FO 497 43,20 80,00 61,94+8,53
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7 - DISCUSSAO

7.1 - Histologia e Histoquimica

As espermatecas de U. cordatus foram histologicamente semelhantes a de
outros braquiuros, como C. sapidus, estudadas por JOHNSON (1980); e C. opilio,
por BENINGER et al. (1988). No entanto, BENINGER et al. (op. cit.) e SAINTE-
MARIE e SAINTE-MARIE (1998), analisando a histologia das espermatecas de C.
opilio, constataram em sua porgao ventral uma camada de quitina que nao ocorre
em U. cordatus. Além disso, muitos estudos mencionam que a regido dorsal das
espermatecas é composta por tecido glandular (GEORGE, 1963; RYAN, 1967,
JOHNSON, 1980; DIESEL, 1989). Contudo, em U. cordatus este tecido glandular
especializado esta ausente, sendo que todo epitélio colunar interno apresenta

caracteristicas secretora, produzindo grande quantidade de secregéo.

Sao poucas as teorias que tentam explicar o processo de estocagem dos
espermatoforos e espermatozoides em braquiuros. DIESEL (1989) sugere que as
enzimas responsaveis pela abertura dos espermatéforos, estdo contidas na
secregao produzida pelo tecido epitelial das espermatecas. BENINGER et al.
(1993), estudando espermatecas de C. opilio, constatou que esta substancia, &
altamente energética, e pode ser importante no estoque e abertura dos
espermatoforos. No presente estudo, as analises histoquimicas revelaram um
padrdo semelhante ao obtido por BENINGER et al. (op. cit.). Provavelmente a
caracteristica energética dessa secregdo esta associada a manutengcdo dos
espermatoforos que ficam estocados por longos periodos dentro da espermateca,
semelhante ao que ocorre com C. opilio (SAINTE-MARIE e SAINTE-MARIE,1999).
Além disso, supde-se que a secreg¢ao auxilia na hibernagdo a médio e longo prazo
dos espermatdéforos, e que a modificagdo na composicao quimica dessa secregao
induz a diferenciagdo de espermatides imaturas e a transformacédo destas em
espermatozdides dentro das espermatecas (SAINTE-MARIE e SANINTE-MARIE,
op. cit).
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Tal evento pode estar ocorrendo em U. cordatus, porém nao relacionado a
hibernagédo, mas sim, a manutengao dos espermatozdéides ao longo do ano. Este
fato é suportado pela reproducdo sazonal da espécie, que ocorre apenas nos
meses mais quentes do ano (outubro a fevereiro), e pelo registro de
espermatoforos em quantidades consideraveis nas espermatecas de U. cordatus
durante todo o ano. Dessa forma, fémeas carregariam espermatéforos durante
todo o ano, até a proxima época reprodutiva, e em caso de ndo haver copula, a

fémea teria espermatozoides viaveis para a época de desova.

A capsula de tecido conjuntivo € composta por linhas anastomosadas,
constituidas por fibras de colageno do tipo |, conforme evidenciado pelo
picrosirius-hematoxilina e xylidine ponceau. Isto explica ser fracamente positivo ao
PAS, com proposto por JUNQUEIRA e CARNEIRO (2005), devido a pouca
quantidade de polissacarideos na sua composicado em comparagdo ao colageno
tipo Ill. A presenca de fibras colagenas ja havia sido registrada em C. sapidus por
JOHNSON (1980), sendo que a presenga de fibras elasticas parece ser a mais
comum em C. opilio (BENINGER, 1988). Assim este elemento parece ser o
principal composto que possibilita a manutencdo da forma turgida da

espermateca, e que ao mesmo tempo permite expansao desta durante a cépula.

SAINTE-MARIE e SAINTE-MARIE (1999), observaram um pigmento
alaranjado dentro das espermatecas de C. opilio. Analisando microscopicamente
este pigmento, distinguiram dois subtipos, um que corresponde a corpusculos
provenientes do ovario ou de glandulas acessérias do aparelho reprodutor
feminino e outra substancia semelhante a granulos carregados de células
semelhantes a leucécitos ao redor do oviduto, que o oviduto teria introduzido
dentro da espermateca. Continuando seus estudos, SAINTE-MARIE et al. (2000)
confirmaram a presenga desta substéncia alaranjada sugerindo as mesmas
origens, verificando que este fendbmeno ocorre em maior frequéncia durante a
época de fertilizacdo ou oviposicdo. Em U. cordatus, também foram registrados
estes corpusculos alaranjados (ovécitos) dentro das espermatecas, o que pode

ser explicado pelo rompimento da cadmara de fecundacéo pelos pledpodos do
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macho, no momento da copula, empurrando os ovécitos para a regiao dorsal das

espermatecas de forma acidental.

Em Inachus phalangium (Fabricius, 1775), DIESEL (1988, 1990) registrou a
presenca de pacotes espermaticos provenientes de multiplas copulas dentro das
espermatecas, formando varios estratos. Neste sentido, este autor afirma que o
ultimo macho a copular seria o genitor da prole, o que foi provado por URBANI et
al. (1998), em experimentos de laboratério com C. opilio, através de testes de
paternidade, validando esta teoria apenas para espécies que apresentam estoque

de esperma na forma de pacotes espermaticos.

Durante a época reprodutiva, de outubro a fevereiro, ndo foram registradas
frequéncias expressivas de ocorréncia de espermatecas do padrdo branco, ou
seja, espermatecas preenchidas quase que totalmente com espermatoforos e
espermatozoéides livres. Este fato esta relacionado ao padrdo de estoque
espermatico de U. cordatus, semelhante ao do caranguejo Chasmagnathus
granulata Dana, 1851, que segundo LOPEZ-GRECO et al. (1999) ndo forma
pacotes dentro das espermatecas. Para estas espécies o esperma de diferentes
copulas é misturado, ndo havendo a separacao de secregdes de copulas distintas.
Diferente dos caranguejos que estocam esperma na forma de pacotes
espermaticos (URBANI et al., 1998; DIESEL, 1988; SAINTE-MARIE et al., 2000).
No caso de U. cordatus tanto o primeiro como o ultimo macho a copular tem,
aparentemente, chances iguais de ser o genitor devido as secreg¢des serem

estocadas juntas n&o existindo competicdo espermatica.

Em alguns portunideos, as espermatecas s6 se mantém turgidas quando
preenchidas com as secre¢gdes masculinas (fluido seminal, espermatoforos e
agua), sofrendo reducdo de seu tamanho ao longo do periodo reprodutivo e
mantendo-se praticamente vazias fora da época reprodutiva, como evidenciado
para Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) e C. sapidus, estudados por PINHEIRO
e FRANSOZO (2002) e WOLCOTT (2005), respectivamente. Em U. cordatus,

todas as espermatecas analisadas a fresco mostraram-se turgidas (cheias),
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mesmo aquelas que nao continham espermatoéforos. Desta forma, podemos
concluir que em individuos adultos a producdo de secrecao a partir do epitélio
colunar interno das espermatecas € continua, independendo da época reprodutiva
ou da presenca de espermatoforos, auxiliando no direcionamento dos

espermatoforos para a regido proximal, justaposta a camara de fecundacao.

Segundo HINES et al. (2003), a reproducgao torna-se limitada pelo esperma
quando o numero ou a qualidade recebida ndo é suficiente para fertilizar todos os
ovos produzidos. O mesmo autor afirma que a grande pressao de pesca exercida
sobre o portunideo C. sapidus tem causado impacto sobre a abundancia, tamanho
dos machos e na razéo sexual, afetando a quantidade de esperma ejaculado. De
maneira semelhante, o mesmo fenbmeno pode estar ocorrendo com U. cordatus
que € explorado ha anos, sendo a populacdo de machos a principal afetada,
devido ao seu maior porte. Portanto, sdo necessarios estudos de impacto sobre a
razao sexual, tamanho e condicdo de estoque espermatico desta espécie para

otimizagdo do gerenciamento dos estoques pesqueiros desta espécie na natureza.

7.2 - Fenémeno da “Andada” e Epoca Reprodutiva

O conhecimento da relagdo entre o ambiente e os organismos que nele
vivem, torna possivel o diagnostico de impactos ambientais e a exploragao
racional dos recursos naturais, particularmente dos estoques pesqueiros
(SANTOS, 2000). Neste sentido, estudos de cunho bioecoldgico que enfoquem a
preservacao de espécies nativas sdo de extrema importancia, em especial do
caranguejo-uga que constitui um dos principais recursos pesqueiros para as

familias ribeirinhas.

Muitos estudos realizados na regido nordeste brasileira fizeram mencao a
reproducdo de U. cordatus, delimitando um extenso periodo reprodutivo
compreendido de outubro a maio (Fig. 16), ocorrendo variagdes em funcédo da

area geografica considerada. Em Iguape (SP), a exemplo dos trabalhos citados na
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figura 16, o periodo reprodutivo de U. cordatus é sazonal, sendo restrito aos

meses mais quentes do ano.

Durante o periodo reprodutivo do caranguejo-uga no presente estudo
(outubro a fevereiro), sao observados dois picos de fémeas com gbdnadas
desenvolvidas, registrando-se dois meses depois, duas incidéncias de fémeas
ovigeras na populagéo, corroborando DALABONA e SILVA (2005), que analisando
o ciclo histolégico das gbnadas de U. cordatus durante a época reprodutiva,

sugeriu a auséncia de desovas multiplas para esta espécie.

Os crustaceos que apresentam ampla distribuicdo geografica, como U.
cordatus, podem se reproduzir em diferentes épocas do ano conforme a latitude
em que ocorrem (DALABONA e SILVA, 2005). Apesar disso, tal caracteristica néo
foi verificada para U. cordatus, que em todas as areas apresenta certa
homogeneidade quanto ao ciclo reprodutivo (Fig. 5), sempre associado as épocas

mais quentes do ano como registrado no presente estudo.

Apesar da existéncia de estudos sobre a reproducdo de U. cordatus,
apenas o trabalho de GOES et al. (2000) analisou o fendmeno da “andada”, em
Vitéria (ES), delimitando este periodo de janeiro a abril. O presente estudo
apresentou periodo semelhante, iniciando dois meses antes com seu maior pico

em dezembro.

A relagdo entre a periodicidade reprodutiva e as fases lunares, € uma
importante funcdo em organismos marinhos (KORRINGA, 1947; MILEIKOVSKY,
1970). A “andada” de U. cordatus nos manguezais de Iguape (SP), seguiu o
padrao do ritmo lunar, ocorrendo durante os periodos de lua cheia e nova, como ja
pontuado por DIELE (2000) e GOES et al. (2000). Nestas épocas, os animais
apresentaram extrema atividade, chegando a subir nas raizes das arvores em
alguns momentos, com densidade sobre o sedimento de 1,8 ind./m? e mais de 0,4
lutas/m? na area de observacgdo. Esta sincronia da atividade reprodutiva com as

fases lunares também foi caracteristica da reprodugao (copula, desova e liberagao
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larval) do caranguejo de manguezal Chasmagnathus granulata Dana 1851,
estudado por LOPEZ-GRECO (1997).

INGA (2003) realizou observagdes continuas da atividade alimentar de U.
cordatus espécie, verificando correlagéo do inicio da atividade locomotora com a
luminosidade. Este fato foi corroborado pelo presente estudo, onde pode-se
observar que a elevacdo do numero de animais ativos sobre o sedimento foi
influenciado positivamente pela luminosidade e temperatura do ar e
negativamente pela salinidade. O periodo de “andada”, caracterizado pela maior
abundancia de espécimes sobre o sedimento do manguezal e maior intensidade
de lutas, foi influenciado positivamente pela luminosidade e amplitude de maré,
ocorrendo com maior frequéncia nos dias de lua cheia e nova, épocas com as

maiores amplitudes de maré.

O registro de apenas duas cépulas e um macho espumando em todo
periodo de estudos em Iguape (SP) ndo impede a delimitacdo fidedigna do
periodo da “andada” do caranguejo-uca, haja visto que outros comportamentos,
como os confrontos agonisticos entre machos e a elevada atividade de animais
sobre o sedimento, também apresentam intima associagdo com a reproducéo de
U. cordatus, segundo GOES et al. (2000). Uma possivel explicagéo, para esse
numero reduzido de registros, seria que a copula ocorresse durante o periodo
noturno, hipotese que foi descartada pela auséncia de atividade desta espécie
neste periodo. RADEMAKER (1998), estudando uma populagao de U. cordatus, ja
havia notado que exemplares desta espécie sdo encontrados fora da galeria
principalmente durante o dia. Neste sentido, a copula do caranguejo-uga pode
estar ocorrendo durante a maré alta, embora isso contrarie os resultados
apresentados por GOES at al. (2000), podendo também, o resultado do presente
estudo ser decorrente do reduzido tamanho da area de observacdo do manguezal,
o que pode ter dificultado o registro deste comportamento, que nas espécies de
caranguejo semi-terrestre, ocorre em intermuda e tem duragdo de no maximo
cinco horas (HARTNOLL, 1969; PINHEIRO, 1993).
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E comum em espécies de caranguejos de manguezal que a liberagéo larval
ocorra durante o periodo noturno, fato registrado para Cardisoma guanhumi
Latreille, 1825 por GIFFORD (1962); para Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837)
por WARNER (1967) e para U. pugilator (Bosc, 1802) por BERGIN (1981). No
Espirito Santo, GOES et al. (2000), verificaram que as fémeas de U. cordatus
liberaram suas larvas durante o periodo de maré vazante nas primeiras horas do
dia, ja no Parana FREIRE (1998) observou que a liberagdo das larvas esteve
associada a baixa luminosidade do crepusculo e do amanhecer. O estudo de
fertilidade do caranguejo-uca, desenvolvido em Iguape (SP) por HATTORI e
PINHEIRO (2003), evidenciou que 89,7% das fémeas mantidas em laboratdrio
liberaram suas larvas durante o periodo noturno. Apesar da espécie nao ter
apresentado atividade noturna durante o periodo da “andada”, provavelmente as
fémeas ovigeras saem de suas galerias e migram para as margens do manguezal
durante a noite. Com base nos trabalhos citados anteriormente pode-se perceber
que sao necessarios mais estudos de comportamento sobre esta espécie para se

determinar quando e onde as fémeas estdo liberando suas larvas.

Atualmente a Portaria IBAMA n° 52/2003 proibe a captura, manutencao e
comercializagdo de exemplares do caranguejo-uga nos meses de outubro e
novembro, para individuos de ambos os sexos, e em dezembro somente para as
fémeas, nos estados do sudeste e sul do Brasil. Como a reprodugao desta espécie
se estende até o més de fevereiro, quando ainda ocorrem as fémeas ovigeras,
que também tém sua captura proibida, percebe-se que a legislagdo tem sido
adequada, exceto para o periodo de maior vulnerabilidade da espécie durante a
“‘andada”, que no presente estudo foi delimitada entre novembro e fevereiro. A
proibicdo da captura durante as épocas de “andada” € uma pratica que tem sido
empregada com sucesso no Estado do Espirito Santo (IBAMA, portaria n® 8/2001),
embora a fiscalizagdo seja problematica, requerendo a conscientizagdo da
comunidade e dos catadores que extraem este recurso pesqueiro. Assim, sugere-
se que seja proibida a captura ndo apenas de fémeas durante o més de

dezembro, mas sim de ambos 0s sexos, e que exista maior fiscalizacdo durante os
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dias de Lua cheia e nova do periodo de “andada”, incluindo os meses de janeiro e

fevereiro para os Manguezais de Iguape, SP, Brasil.

54



Periodo Reprodutivo (N)  Método Artigos

Pl Dez — Maio (6) GO+FO  Ivo et al. (1999)
Dez - Maio (6) FO Costa (1972)
CE Dez - Maio (6) FO Alcantara-Filho (1978)

Out - Mar (6) GO+FO Vasconcelos et al. (1999)

PE Dez - Maio (6) GO+FO Botelho et al. (1999)

SE Jan - Mar (3) GO+FO Nascimento et al. (1982)
ES Dez — Maio (6) GO Gdes et al. (2000)
SP Out - Fev (6)  GO+FO _ Presente estudo (2006)
Dez — Abr (5) GO Dalabona e Silva (2005)

Figura 16 — Ucides cordatus. Comparacao do periodo reprodutivo de U. cordatus em diferentes latitudes do Brasil.
Métodos empregados para determinagdao do periodo reprodutivo: GO — analise do desenvolvimento das
gbnadas; FO — ocorréncia de fémeas ovigeras. Estados da costa brasileira onde existe estudo sobre a
reproducao da espécie: Piaui (Pl), Ceara (CE), Rio Grande do Norte (RN), Pernambuco (PE), Sergipe (SE),
Espirito Santo (ES), Sao Paulo (SP), e Santa Catarina (SC). N — numero de meses da época reprodutiva.
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8 - CONCLUSOES

Varios estudos sobre a reproducdo de U. cordatus foram desenvolvidos
principalmente na regido nordeste do Brasil. No entanto, apesar dos numerosos
estudos desenvolvidos, aspectos reprodutivos como o fendbmeno da “andada” e a
analise microscopica do aparelho reprodutor foram abordados de forma incipiente
nessa regiao e praticamente inexistem para o sudeste brasileiro . Buscando suprir
parte dessa lacuna da biologia de U. cordatus, o presente estudo pdde concluir

que:

- Ucides cordatus ndo apresenta estoque espermatico em forma de “pacotes’,
armazenando as secreg¢des espermaticas juntamente com as produzidas pelo

epitélio colunar interno das espermatecas;

- As espermatecas de U. cordatus sao o6rgaos saculiformes, constituidos
externamente por uma capsula de tecido conjuntivo que confere suporte ao

epitélio colunar interno, que produz grande quantidade de secrec¢ao;

- A secrecgao produzida pelo epitélio colular interno das espermatecas é altamente
energética e provavelmente estd associada a manutencdo dos espermatozoides

durante o periodo de estocagem;

- A época reprodutiva de U. cordatus em Iguape, esta restrita aos meses mais

quentes do ano, de outubro a fevereiro;

- O fenbmeno da “andada”, ocorreu entre os meses de novembro e fevereiro,

sempre associado aos dias de Lua Cheia e Nova;

- A época de “andada” dos caranguejos esteve correlacionada positivamente com

o aumento da luminosidade e com as maiores amplitudes de maré;

- As politicas de defeso da espécie aplicadas pelos 6rgédos governamentais

poderiam ser ampliadas, proibindo a captura dos individuos de ambos 0s sexos
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até o més de dezembro, e implementar fiscalizagdo mais rigorosa durante os
periodos de Lua cheia e nova da época da “andada”, incluindo os meses de

janeiro e fevereiro quando a captura € permitida.

Apesar dos aspectos biologicos elucidados acima, torna-se necessario o
aprofundamento de estudos relacionados aos diversos aspectos da reprodugao
dessa espécie de forma regionalizada. Observagées do fenébmeno da “andada’,
como foi feito para a regidao de Iguape, associados a investigacdo de épocas e
locais de liberagdo e deriva das larvas, sdao de fundamental importéncia para o
gerenciamento dos estoques de U. cordatus, inclusive para o manejo adequado

do periodo de defeso para a espécie.

Além da descri¢cao histolégica e analise histoquimica das espermatecas, o
tempo de estocagem e a viabilidade espermatica necessitam de investigacdes
aprofundadas, pois, andlises deste tipo poderdo evidenciar se a exploragao
comercial baseada na captura de machos causa algum tipo de limitagao

espermatica nesta espécie.
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