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“A boa conduta é o modo pelo qual a vida passa a sSer mais
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depende muito do nosso proprio comportamento e atitude mental”.

Dalai Lama
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BIOLOGIA POPULACIONAL DO CARANGUEJO DE MANGUE Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE), EM IGUAPE (SP)

RESUMO - Foram coletados 3.787 individuos de Ucides cordatus nos manguezais de
Iguape (SP), Brasil. As variaveis morfométricas, comprimento do prépodo quelar e dos
gonopodios nos machos evidenciaram alteracées na taxa de crescimento durante a
ontogenia, enquanto para as fémeas a largura do quinto somito abdominal mostrou
maior importancia. A analise de crescimento relativo possibilitou a proposi¢cao de quatro
morfotipos (jovem, pré-pubere, sub-adulto e adulto), com pouca variagdo de tamanho
entre os sexos. Os machos atingiram o tamanho na maturidade morfolégica com
51,3mm, maior que nas fémeas (39,1mm), sendo proximo ao estimado pela analise das
gbnadas (machos = 51,1mm; fémeas = 43mm). A fertilidade variou de 71.200 a 220.800
larvas (147.169+32.070 larvas), correspondendo a fémeas de 41,7 a 76,8mm
(63,7+£7,9mm). O numero de larvas (NL) apresentou relagdo positiva com a largura
cefalotoracica (LC), podendo ser expressa pela equagao NL=284,09LC"-5’ (N=58;
R2=0,74; p<0,01). A maior parte das eclosdes (89,7%) ocorreu no periodo noturno. A
taxa de eclosao apresentou correlagdo negativa com o tamanho (p<0,05), podendo ser
decorrente do reduzido numero de espermatoforos na espermateca (fémea multipara)
ou da senilidade dessa espécie. Estudos sobre a biologia de U. cordatus sao
imprescindiveis para ado¢gdo de medidas que visem a preservagao e uso sustentado de

suas populacoes.

Palavras-Chave: Crescimento Relativo, Fertilidade, Maturidade Sexual, Reproducéo.



POPULATION BIOLOGY OF THE MANGROVE CRAB Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE), AT IGUAPE (SP)

ABSTRACT - A total of 3,787 individuals of U. cordatus were collected in mangrove forest
at Iguape (SP), Brazil. For males, the morphometrics variables of propodus chelar and
gonopods length showed an alometric growth variation during the all ontogeny, while in
females the fifth somito of abdomen width was the most important. The relative growth
biometric analyses determined four morphotypes (youngs, pre-pubescent, sub-adults
and adults) with a low size variation between the sex. The onset male size morphometric
maturity was 51.3mm and 39.1mm for female, corresponding a sizes very close of that
estimated for gonads analyses (males=51.1mm; females=43mm). The fertility varied
from 71,200 to 220,800 larvae (147.169+32.070 larvae), corresponding a females from
41.7 to 76.8mm (63.7£7.9mm). The larval number (LN) showed a positive relation with
the female size (CW = carapace width), and can be expressed by the equation LN =
284,09LC™*" (N=58; R?=0,74; p<0,01). In a great number of females (89.7%) occurred
the eclosion during the nightly period. The rate of eclosion showed a negative correlation
with the female size (p<0.05), its happened because these animals probably have a little
spermatophores in the seminal receptacle (multiparous female) or due a senility in these
specimens. The biological studies of U. cordatus are very important for practices

adoption that preserve and make the rational use of this recourse.

Keywords: Relative Growth, Fertility, Sexual Maturity, Reproduction.



CONSIDERAGOES GERAIS

Nos ultimos anos os manguezais tém despertado grande interesse bioldgico,
merecendo destaque os estudos fitosocioldégicos de espécies da flora local (FRITH,
1977; POR e DOR, 1984) e da fisiologia de alguns crustaceos decapodos (SANTOS et
al., 1987; SANTOS e NERY, 1987; KUCHARSKI e SILVA, 1991; HARRIS e SANTOS,
1993a,b).

A grande abundancia de crustaceos braquiuros nos manguezais tem favorecido
seu estudo bio-ecoldgico, principalmente em relagdo as espécies de interesse
econdmico. Além disso, muitas delas atuam no processamento da matéria organica
associada ao sedimento ou na reciclagem dos nutrientes das folhas do mangue
(WOLCOTT e WOLCOTT, 1987), evitando sua dispersao e conferindo exuberancia a
esse ambiente (JONES, 1984; PINHEIRO, 1997; KOCK, 1999).

Entre os taxa que fazem parte do subfilo Crustacea, a infraordem Brachyura
congrega animais conhecidos popularmente como caranguejos e siris. Somente 0s
braquiuros compreendem 35 familias, 700 géneros e cerca de 5.000 espécies (MELO,
1996), apresentando excelente potencial de estudo. Grande parte dos braquiuros que ja
tiveram sua biologia estudada apresenta grande porte na fase adulta, servindo como
alimento humano em varias regides do mundo. Dentre os produtos extraidos destes
crustaceos, merecem destaque a carne, utilizada no preparo de pratos culinarios e com
qualidades nutritivas inquestionaveis (OGAWA et al., 1973b); a quitina do exosqueleto,
usada como matéria prima na area medica, cosmética, alimentar e sanitaria; e as
visceras, que devidamente processadas figuram como itens nutricionais na fabricagao
de ragdes para outros animais (OGAWA et al., 1973a; HAEFNER, 1985).

Nas ultimas décadas observa-se uma maior preocupagdo quanto ao
monitoramento de populagbes naturais exploradas comercialmente, visando criar
melhores condicdes de manejo e sustentabilidade para esses recursos. Alguns
braquiuros tém sido explorados comercialmente com grande intensidade em paises
como o Vietna, China, Japao, Estados Unidos e Canada (FAO-EASTFISH, 1996), em

cujo “ranking” o Brasil ocupa o 9° lugar. Entre aqueles de maior importancia figuram os



portunideos (Callinectes spp. e Portunus spp.), xantideos (Carpilius corallinus e
Menippe nodifrons), gerionideos (Chaceon ramosae), gecarcinideos (Cardisoma
guanhumi), cancrideos (Cancer spp.) e majideos (Chionoecetes sp.).

A carne dos braquiuros é apreciada em varias regides do globo, sendo
considerada de excelente sabor pelos melhores “gourmets”. Nos Estados Unidos, por
exemplo, a pesca comercial do siri tem sido uma atividade muito comum e altamente
rentavel, tendo gerado em alguns anos receitas da ordem de US$ 32 milhdes (FAO-
EASTFISH, 1996), o que se deve a rigida regulamentagdo pesqueira existente nesse
pais. No Brasil, a implementacdo da legislacdo ainda é limitada pela auséncia de
informacgdes biolégicas sobre as espécies-alvo de extragdo, particularmente no que se
refere ao crescimento e reprodugdo. O estabelecimento das portarias de defeso
pesqueiro pelos 6rgéos governamentais requer informagdes prévias para que sejam
eficazes.

Das 23 familias pertencentes a infraordem Brachyura no litoral brasileiro,
eventualmente seis encontram-se associadas ao ecossistema de manguezal,
dominando, juntamente com os moluscos, a macrofauna deste ambiente (BERRY,
1972). Dentre elas, os representantes da Familia Ocypodidae e Grapsidae destacam-se
pelo maior numero de espécies e biomassa, superando a de outros organismos ali
encontrados (GOLLEY et al., 1962).

Somente o género Sesarma totaliza cerca de 60 espécies associadas aos
manguezais, enquanto o género Uca € o segundo mais representativo, com cerca de 40
espécies (JONES, 1984). Os ocipodideos brasileiros de manguezal totalizam 11
espécies pertencentes a apenas dois géneros (MELO, 1996): Uca (10 espécies) e
Ucides. Este ultimo ocipodideo destaca-se pelo grande porte e importancia econémica
nos manguezais, sendo citado em relatos histéricos que remontam ao Século XIV
(MELO, op. cit.).

Dentre os estudos biolégicos sobre a reprodugcdo de Ocypodidae ha relatos de
Haley (1969, 1972), sobre o ciclo reprodutivo e morfologia do caranguejo fantasma
Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), bem como sobre o sucesso reprodutivo de

Scopimera globosa por Koga (1998), nos manguezais do Japao. Muitos estudos que



abordam o género Uca tém enfocado a estratégia reprodutiva dos machos durante a
copula, considerando o tamanho quelar (MURAI et al., 1987; KOGA et al., 2000; CROLL
e MCCLINTOCK, 2000). O ambiente onde as fémeas de Uca spp. incubam os ovos
também tem sido avaliado para uma melhor compreenséo do ciclo reprodutivo (HENMI
e KANETO, 1989), o mesmo ocorrendo com o ritmo de eclosao de suas larvas, que tem
mostrado forte correlagdo com os periodos de maior amplitude da maré (BERGIN,
1981; MORGAN, 1996).

Pela sua ampla distribuicdo geografica, U. cordatus teve sua descrigdo efetuada
ja em 1763 por Linnaeus, quando recebeu o nome Cancer cordatus, sendo,
posteriormente, incluido em 1838 por MacLeay na familia Gecarcinidae. Em 1897, Mary
Jane Rathbun mudou seu nome para Ucides cordatus, enquanto em 1963 foi locado na
familia Ocypodidae por Chace e Hobbs, onde permanece até hoje. Sua permanéncia
nesta familia foi reforcada pelo trabalho de RODRIGUES e HEBLING (1989), que
verificaram maior similaridade das larvas desta espécie com a dos ocipodideos.

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Fig. 1) € um caranguejo semiterrestre
pertencente a familia Ocypodidae, subfamilia Ocypodinae, que encontra-se distribuido
no Oceano Atlantico Ocidental, da Florida (EUA) até o Estado de Santa Catarina (Brasil)
(MELO, 1996). Segundo este autor, ocupa preferencialmente areas de mangue com
sedimento lodoso pouco consolidado, podendo ser identificado pelos seguintes
caracteres: “Carapaca transversalmente sub-eliptica, pouco mais larga do que longa,
fortemente convexa longitudinalmente. Largura fronto-orbital ndo mais do que 2/3 da
largura maxima da carapaga nos machos adultos. Fronte se alargando em diregédo a
base, ndo sub-espatular. Margens regularmente curvadas, convergindo posteriormente.
Cornea ligeiramente inflada, ocupando menos do que a metade do pedunculo ocular.
Quelipodos desiguais em ambos os sexos. Dedos da quela maior ligeiramente maiores
do que a palma. Patas ambulatérias 2-4 com longa franja de pélos sedosos,
especialmente no carpo e propodo. As fémeas nao mostram esta pilosidade. Franjas de
pélos nas faces opostas da coxa das terceiras e quartas patas reduzidas ou ausentes”.

Poucos séo os artigos que tratam da biologia de U. cordatus, sendo, na maioria,
relacionados a sua fisiologia respiratéria (MOTA-ALVES e MADEIRA-JUNIOR, 1980;



SANTOS et al., 1985; SANTOS e COSTA, 1993) e equilibrio osmético (SANTOS e
SALOMAO, 1985; SANTOS et al., 1986; TURRIN et al., 1992; HARRIS e SANTOS,
1993a,b). Das poucas contribuigdes sobre a biologia e ecologia do caranguejo-uca
merecem destaque: o estudo ecoldgico realizado por Oliveira (1946), que compara as
areas de ocorréncia desta espécie com as do gecarcinideo Cardisoma guanhumi; o0s
estudos bioldgico-populacionais realizados por Alcantara-Filho (1978, 1982); a biometria
de seu dimorfismo quelar (SANTOS e GARCIA-MENDES, 1982); seu manejo em
cativeiro (GERALDES e CALVENTI, 1983); a descricdo completa de seus estagios
larvais (RODRIGUES e HEBLING, 1989); e uma caracterizagdo de aspectos
ecologicos, econbmicos e reprodutivos (MOTA-ALVES, 1975; COSTA, 1979;
NASCIMENTO, 1993; BRANCO, 1993; PINHEIRO, 2001).

Recentemente, alguns artigos tém somado conhecimentos a biologia dessa
espécie, analisando a viabilidade técnico-econdmica de seu cultivo (OSTRENSKY et al.,
1995); distribuicdo do seu estoque pesqueiro e conteudo protéico da carne
(BLANKENSTEYN et al., 1997); aspectos morfolégicos e reprodutivos (SOUZA, 1999);
analises sobre sua biologia populacional e pesqueira no norte-nordeste brasileiro
(BOTELHO et al., 1999; IVO e GESTEIRA, 1999; IVO et al., 1999; VASCONCELOS et
al., 1999; DIELE, 2000); analise do periodo e comportamento reprodutivo (GOES et al.,
2000); e o ordenamento da sua captura num processo de gestdo participativa
(RODRIGUES et al., 2000).

O caranguejo Ucides cordatus representa uma importante fonte de renda para as
populagdes tradicionais caigaras (NORDI, 1994; BLANDTT e GLASER, 1999), embora
os estudos que tratam de sua biologia ainda sejam reduzidos. Um incremento de
contribuicbes viria a auxiliar o sucesso a processos de gestdo participativa deste
recurso visando seu manejo sustentado. Nos Uultimos anos, foi verificada uma
diminuicdo do tamanho do caranguejo-uga capturado nos manguezais da regido norte
brasileira (GONDIM e ARAUJO, 1996), o que fundamenta a preocupacéo quanto a

exploracao deste recurso.



Figura 1 — Exemplar macho de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763).
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CAPITULO 1 — CRESCIMENTO RELATIVO DE Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE)

RESUMO - Foram utilizados 2.130 individuos (1.255 machos e 875 fémeas), coletados
nos manguezais de Iguape (SP). Cada exemplar teve as seguintes estruturas
mensuradas: cefalotérax (LC = largura; CC = comprimento; AC = altura), quinto somito
abdominal (LA = largura), propodo quelar (CP = comprimento; EP = espessura; AP =
altura) e 1" e 2" pares de gonopddios (CGs e CG;, = comprimento). As relacdes CCxLC e
CPxLC apresentaram um melhor ajuste por duas equagbes (jovem e adulta),
independente do sexo (p<0,01). Para CCxLC, houve uma diminuigdo no grau de
alometria, com ponto de inflexdo similar entre os sexos (machos = 59,1mm; fémeas =
58,2mm). O mesmo ocorreu para as relagdes do préopodo quelar, com um aumento na
alometria de CP para os machos entre as linhas fase (51,3mm), ocorrendo o inverso
para as fémeas com 52,6mm. A relagdo LAXLC indicou uma diminuicdo no grau de
alometria de LA entre as linhas fases com 39,1mm, enquanto para os machos houve
ajuste de uma unica equacgao. As relagdes CG1xLC e CGxLC apresentaram um melhor
ajuste por duas equagdes (p<0,01), com tamanhos de 31,9 e 50,7mm, respectivamente.
Os tamanhos indicados pelas relagdes morfométricas permitiram dividir didaticamente
cada sexo em quatro morfotipos, com os machos sendo classificados como jovens
(LC<32mm), pré-puberes (32<LC<51mm), sub-adultos (51<LC<59mm) e adultos
(LC>59mm); e as fémeas, nestes mesmos morfotipos, mas com tamanhos similares
(jovens, LC<39mm; pré-puberes, 39<L.C<51mm; sub-adultas, 51<LC<58mm; e adultas,
LC>58mm).

Palavras-Chave: Crustacea, Ocypodidae, Ucides, Crescimento Relativo.
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INTRODUGAO

Os crustaceos tém sido amplamente utilizados em estudos de crescimento
relativo, o que se deve a seu exosqueleto rigido, que propicia mensuragdes mais
acuradas (HUXLEY e RICHARDS, 1931; WEIMOUTH e MACKAY, 1936). A ontogenia
destes artropodos € marcada por modificagées morfoldgicas relacionadas ao sexo e a
puberdade (HARTNOLL, 1982), que vém sendo elucidadas a partir dos trabalhos de
Huxley (1924, 1927).

Os estudos de crescimento relativo analisam a associagdo entre duas variaveis
morfométricas durante a ontogenia, sendo uma independente, representativa do
tamanho do animal (x), e a outra dependente (y), relacionada a determinado segmento
ou tagma. A fungdo poténcia (y=ax®), também conhecida como equacdo de crescimento
alométrico, tem sido a mais utilizada para representar tais relacées (HARTNOLL, 1978,
1982; LOVETT e FELDER, 1989). Segundo Hartnoll (1978), a constante “b” pode
fornecer informagao sobre o crescimento de uma dimensdo corporea em relacdo a
outra, podendo ser isométrico (crescimento proporcional) ou alométrico (crescimento
desigual).

Dentre os artigos que abordam o crescimento relativo de braquiuros nativos
destacam-se os realizados por Pinheiro e Fransozo (1993) para Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818); Mantelatto e Fransozo (1993) para Hepatus pudibundus (Herbst,
1785); Santos et al. (1995) para Portunus spinimanus Latreille, 1819; Cobo e Fransozo
(1998) para Goniopsis cruentata (Latreille, 1803); e Santos e Garcia-Mendes (1982),
para a biometria quelar de Ucides cordatus. Tais relagdes biométricas tém possibilitado
a determinacgao do limite de tamanho em que ocorre a muda da puberdade, além de
serem uteis na interconversao entre variaveis.

O crescimento dos crustaceos é considerado descontinuo em fungéo da troca
periédica de seu exosqueleto durante o desenvolvimento, verificando-se uma
constancia de tamanho na fase de intermuda e incremento durante a ecdise (TEISSIER,
1960). A taxa de crescimento pode alterar conforme a fase do ciclo de vida dos

crustaceos que, segundo Hartnoll (1982), s&o trés: larval, imatura (ou pré-pubere) e
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matura (ou pos-pubere). Alteragdes na forma dos quelipodos, abdome e pleépodos séo
evidentes entre os sexos e nas fases de desenvolvimento dos crustaceos braquiuros,
particularmente na transicdo entre o ultimo instar imaturo e o primeiro maturo, quando
ocorre a muda da puberdade (HARTNOLL, 1974).

Ucides cordatus € um caranguejo semiterrestre que por apresentar grande porte
quando adulto e carne de excelente sabor, tem sido explorado como fonte de alimento
em varias regides, principalmente no norte-nordeste brasileiro (BRANCO, 1993,
RODRIGUES et al., 2000). Trabalhos que tragam informagdes sobre a biologia desta
espécie apresentam grande importancia para a elaboragao de praticas de manejo que
visem a preservacao dos estoques populacionais.

O presente trabalho teve por objetivo determinar as equagbes de crescimento
relativo dos machos e fémeas de U. cordatus para as relagdes biométricas CCxLC,
ACxLC, CPxLC, EPxLC, APxLC, LAXLC, CGxLC e CGuxLC, possibilitando a
interconversao entre variaveis e o estabelecimento de uma possivel alteracdo na
constante de crescimento entre as fases de desenvolvimento (jovem e adulta), para

determinacao do tamanho de puberdade.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de U. cordatus foram coletados mensalmente de setembro/1998 a
setembro/2000, nos manguezais préximos a Barra de Icapara (24°41’S), Iguape, SP,
Brasil, através de coletas manuais ou com armadilhas. Cada exemplar foi
individualizado em saco plastico e mantido sob congelamento até o transporte para o
laboratério. Posteriormente, os espécimes foram sexados e classificados em trés
morfotipos (machos, fémeas nao ovigeras e fémeas ovigeras).

Cada individuo foi mensurado com paquimetro de precisao (0,05mm). As
estruturas mensuradas foram: cefalotérax (LC = largura; CC = comprimento; AC =
altura), abdome (LA = largura do 5° somito), propodo quelar (CP = comprimento; EP =

espessura; AP = altura) e gonopddios do macho (CGq e CG; = comprimento do 1° e 2°
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par, respectivamente). Apds cada variavel morfométrica ter sido mensurada, os dados
foram digitados no programa Microsoft®Excel. A variavel LC foi considerada
independente e relacionada as demais, sendo as relagdes submetidas a analise de
regressdo pela funcdo poténcia (y=ax®). O ajuste do modelo matematico aos pares
ordenados foi avaliado pelo coeficiente de determinagdo (R?), enquanto o teste “F” de
Snedecor (a=0,01) foi utilizado para verificar a coeréncia do ajuste de uma ou duas
linhas de regressédo aos pontos empiricos. As relagées que receberam melhor ajuste
por duas linhas de regressao foram analisadas para determinagédo do tamanho na muda
da puberdade. Com esta finalidade foram utilizados os programas MATURE 1
(SOMERTON, 1980) ou MATURE 2 (SOMERTON e MACINTOSH, 1983),
dimensionados para 500 e 800 exemplares, respectivamente. As relacbes que
apresentaram numero superior a este sofreram reducdo amostral, com retirada dos
pares ordenados segundo uma distribuigdo normal.

O tipo de crescimento para cada fase foi estabelecido pelo valor da constante “b”
da funcdo poténcia, podendo ser isométrico (b=1), alométrico positivo (b>1) ou
alométrico negativo (b<1). A avaliagdo da significancia estatistica da constante “b” em
relacdo a unidade foi realizada com um teste “t’, sob um nivel de significancia
estatistica de 1%.

As relagbes biométricas que apresentaram alteragbes na taxa de crescimento
acusado pelos programas MATURE 1 ou 2 tiveram suas constantes “a” e “b’
submetidas ao teste “t” estudentizado (z), conforme proposto por Santos (1978), para
verificar a possibilidade de agrupamento dos jovens por uma mesma equagao de

crescimento. O mesmo também foi efetuado para os exemplares adultos.

RESULTADOS

Foram utilizados nas analises 2.130 exemplares (1.255 machos e 875 fémeas),
cujos valores para as oito variaveis analisadas podem ser consultados na tabela 1. Na

tabela 2 sdo apresentadas as equacbes obtidas para cada uma das relacbes
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biométricas estudadas, verificando-se um expressivo ajuste pela fungao poténcia em
todos os casos. O coeficiente de determinagdo foi superior a 0,9 em 67,6% das
relagdes analisadas.

A relacdo CCxLC evidenciou um crescimento alométrico negativo tanto para o
total de machos (t=11,4; p<0,01) como de fémeas (t=2,9; p<0,01), embora a constante
“b” apresente ainda forte tendéncia para a isometria (bmachos=0,95; bremeas=0,96). Com
excegao da regressao obtida para o total de machos e fémeas, os pontos da relagao
CCxLC para cada sexo receberam melhor ajuste por duas equagdes, com mudanga do
grau de alometria durante o desenvolvimento dos machos (F=6,9; p<0,01) e fémeas
(F=6,6; p<0,01). Nestes casos, a comparagdo do ponto de intercepto obtido entre as
linhas fase (jovem e adulta) de cada sexo, revela a proximidade entre os tamanhos,
com 59,1mm para os machos e 58,2mm para as fémeas (Fig. 1). A tendéncia isométrica
€ mais evidente durante as fases jovens de cada sexo, sendo significativa apenas para
as fémeas (bremeas=0,99; t=0,2; p>0,01). Para os exemplares adultos foi constatada
alometria negativa, independente do sexo (bmachos=0,89 € bameas=0,84; p<0,01), com a
relacdo CCxLC podendo ser representada por uma unica equacgao (p>0,05) (Tab. 3).

Para o total de exemplares de cada sexo, verificou-se que a relagcdo ACxLC
apresentou nas fémeas uma isometria (t=0,16; p>0,01) e nos machos uma alometria
negativa (t=15,2; p<0,01), ndo tendo ocorrido alteragao da taxa de crescimento durante
a ontogenia.

Os pontos da relagao CPxLC evidenciaram um melhor ajuste por duas equacoes,
tanto para os machos (F=4,9; p<0,01) como para as fémeas (F=11,2; p<0,01), com
intercepto entre as linhas fase com tamanhos préximos: 51,3 e 52,6mm,
respectivamente (Fig. 2). No entanto, esta relacdo diferiu bastante entre os sexos
quanto ao grau de alometria das linhas fase. Nos machos ocorreu crescimento
alométrico positivo em ambas as fases, sendo mais intenso na fase adulta (bjovens=1,37;
Dadutos=1,47), caracterizando uma elevagdo da linha de regressdo em 1,9°. Para as
fémeas o crescimento também foi alométrico positivo na fase jovem (bjovens=1,22),
tornando-se isométrico na fase adulta (bagutws=1,01), ocorrendo declinio de 5,4° na

inclinacéo a partir da transicao para a fase adulta.
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A relagdo EPxLC, evidenciou um melhor ajuste por duas equagdes aos pontos
empiricos dos machos (F=23,99; p<0,01) e fémeas (F=17,38; p<0,01), ocorrendo
intercepto entre as linhas fase com 63,8 e 51,4mm, respectivamente (Fig. 3). O grau de
alometria das linhas fase nédo diferiu entre os sexos, tendo sido constatada alometria
positiva para os jovens, independente do sexo (bmachos=1,34; Dbemeas=1,20). Um
crescimento isométrico foi evidenciado para a fase adulta de cada sexo (bmachos=0,94;
bremeas=0,91), com possibilidade de agrupamento dos dados referentes aos adultos
numa unica equacgao (p>0,05) (Tab. 3).

Os pontos empiricos da relagdo APxLC mostraram um melhor ajuste por duas
equagbes tanto para os machos (F=16,2; p<0,01) como para as fémeas (F=19,2;
p<0,01) (Fig. 4), tendo ocorrido diferenca entre os sexos quanto ao grau de alometria
das linhas fase. Nos machos ocorreu crescimento alométrico positivo na fase jovem
(b=1,25; t=22,8; p<0,01), tornando-se isométrico na fase adulta (b=0,99; t=0,2; p>0,01).
Nas fémeas ocorreu crescimento alométrico positivo na fase jovem (b=1,18; t=8,7;
p<0,01), como ocorreu com os machos, tornando-se alométrico negativo na fase adulta
(b=0,89; t=2,3; p>0,01). Nem os exemplares jovens, tampouco os adultos, puderam ser
agrupados.

Para os machos os pontos da relacdo LAXLC mostraram melhor ajuste por uma
unica linha de regressao (F=0,53; p>0,01), evidenciando um crescimento do tipo
alométrico negativo durante a ontogenia (bmachos=0,88; 1t=28,6; p<0,01). Distintamente,
esta relacdo foi melhor expressa para as fémeas por duas regressbes (F=229,8;
p<0,01), ocorrendo o intercepto entre elas com 39,1mm (Fig. 5). A fase jovem foi
marcada por um expressivo crescimento alométrico positivo (bjovens=1,79; t=17,8;
p<0,01), com decréscimo em magnitude na fase adulta (bjovens=1,10; t=8,6; p<0,01),
evidenciando uma redugdo de 13,1° na inclinagdo da reta de regressao.

Os pontos empiricos da relagcdo CG1xLC mostraram melhor ajuste por duas
equacgobes (F=40,9; p<0,01), caracterizando um crescimento alométrico positivo para a
fase jovem (b=1,49; t=2,8; p<0,01) e alométrico negativo para a adulta (b=0,95; t=9,37;
p<0,01). Verificou-se um decréscimo de 12,6° na inclinagdo da linha de regressao a

partir de 31,9mm, quando se inicia a fase adulta (Fig. 6A). Fato similar foi constatado
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para a relagdo CGyxLC (Fig. 6B), onde um melhor ajuste também foi obtido por duas
linhas de regressao (F=59,6; p<0,01), com decréscimo de 11,5 na inclinagdo do modelo
matematico. No entanto, neste caso foi verificado um aumento de 58,9% no tamanho
em que ocorreu o intercepto entre as linhas fase jovem e adulta (50,7mm).

Com base nas principais relagdes biométricas e nos tamanhos estimados para a
muda pubertaria dos machos e fémeas, verificou-se que dos 2.130 exemplares, o
percentual de individuos jovens foi de 46,9 e 67,1%, enquanto os adultos
compreenderam 53,1 e 32,9%, respectivamente. Para a populagdo analisada isto

totalizaria 55,2 % de jovens e 44,8% de adultos.
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Tabela 1 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Valores minimos, maximos, médios e

de desvio padrao das variaveis biométricas utilizadas nas analises de regressao do

cefalotérax (CC = comprimento; LC = largura; AC = altura), propodo quelar (CP =

comprimento; EP = espessura; AP = altura), abdome (LA = largura do 5 somito
abdominal) e gonopddios (CG4 = comprimento do primeiro par de gonopdédios; CG; =

comprimento do segundo par de gonopddios).

Variaveis (mm) N Sexo Min. Max. Média + Desvio Padrao
1255 Macho 16,70 83,40 51,80 + 11,62
LC 875 Fémea 14,80 78,10 47,04 + 9,26
2130 Total 14,80 83,40 49,85 + 10,96
1255 Macho 13,50 61,55 38,93 + 8,40
CcC 875 Fémea 11,85 57,35 36,06 + 7,05
2130 Total 11,85 61,55 37,75+ 7,99
AC 977 Macho 12,00 52,45 32,79 £ 6,71
673 Fémea 9,75 47,70 31,44 £ 6,34
CP 714 Macho 11,35 88,50 45,06 + 14,15
660 Fémea 8,80 50,95 33,08 +7,72
EP 670 Macho 3,15 23,00 12,53+3,63
462 Fémea 2,25 14,70 9,49+2,09
AP 671 Macho 5,80 36,90 21,8145,85
463 Fémea 4,70 26,30 17,67+3,74
LA 1261 Macho 4,90 20,60 13,58 + 1,97
862 Fémea 4,40 44,05 28,05 + 6,68
CG; 677 Macho 7,60 31,85 20,99 +4,94

CG; 663 Macho 1,15 4,82 3,20+ 0,77
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Figura 1 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e ajuste da funcao
poténcia aos pares ordenados da relagdo morfométrica do comprimento cefalotoracico

(CC) pela largura cefalotoracica (LC), para machos (A) e fémeas (B).
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Figura 2 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de disperséo e ajuste da fungéo

poténcia aos pares ordenados da relagdo morfométrica do comprimento do prépodo

quelar (CP) pela largura cefalotoracica (LC), para os machos (A) e fémeas (B).
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Figura 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e ajuste da fungéo
poténcia aos pares ordenados da relacdo morfométrica da espessura do prépodo quelar

maior (EP) pela largura cefalotoracica (LC), para machos (A) e fémeas (B).
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Figura 4 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e ajuste da fungéo
poténcia aos pares ordenados da relagcdo morfométrica da altura do prépodo quelar

maior (AP) pela largura cefalotoracica (LC), para machos (A) e fémeas (B).
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Figura 5 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e ajuste da funcao

poténcia aos pares ordenados da relagdo morfométrica da largura do quinto somito

abdominal (LA) pela largura cefalotoracica (LC), para as fémeas.
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Figura 6 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersado e ajuste da fungao
poténcia aos pares ordenados da relagcdo morfométrica do comprimento do primeiro

(CG1; A) e segundo par de gonopddio (CGy; B) pela largura cefalotoracica (LC).
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Tabela 2 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Analises de regressao das variaveis
morfométricas do cefalotérax (CC = comprimento; LC = largura; AC = altura), propodo
quelar (CP = comprimento; EP = altura e AP = espessura), abdome (LA = largura do 5’
somito; CG4 = comprimento do primeiro gonopddio; CG, = comprimento do segundo
gonopaodio). A variavel LC foi considerada variavel independente (GA = grau de

alometria; 0 = isometria; + = alometria positiva; - = alometria negativa; Pl = ponto de
inflexao).
Relagses (oxo N oS e e R T GA  Pi(mm) 'Grl
MJ 902 CC=0,869LC’***  InCC=-0,1405+0,964InLC 0,96 5,90 * -
MA 353  CC=1,17LC*%? INCC=0,156+0,892InLC 0,82 14,80 * -- 59,1 6,89 *
MT 1255 CC=0,9064LC%%® InCC=-0,0983+0,953InLC 0,98 11,40 * -
cexe FJ 749 CC=0,772LC°%°  InCC=-0,259+0,999InLC 0,97 0,21 ns 0
FA 126 CC=1,505LC"®®  InCC=0,4088+0,835InLC 0,66 3,05 * -- 58,2 6,62 *
FT 875 (CC=0,8106LC"%®® InCC=-0,2099+0,985InLC 0,98 2,90 * -
MA+FA 479 CC=1,3371LC*®"  InCC=0,291+0861InLC 080 10,2 * - - -
ACKLC FT 673 AC=0,666LC* InAC =-0,4061+0,999InLC 0,97 0,16 ns 0 - 3,24 ns
MT 977 AC=0,878LC""" InAC =-0,1304+0,917InLC 0,97 15,21 * - - 1,62 ns
MJ 386  CP=0,199LC"* InCP=-1,62+1,37InLC 0,98 24,20 * +
MA 328  CP=0,134LC"" InCP=-2,0095+1,47InLC 0,91 18,70 * ++ 51,3 4,89 *
opylc _MT 714  CP=0,171LC"" InCP=-1,77+1,41InLC 0,95 4980 * ++
FJ 508 CP=0,312LC"* INCP=-1,16+1,22InLC 0,93 14,80 * +
FA 152 CP=0,702LC'®"?  InCP=-0,354+1,012InLC 0,73 0,25 ns 0 52,6 11,16 *
FT 660 CP=0,360LC""® INCP=-1,022+1,18InLC 0,96 18,90 * +
MJ 555 EP=0,0626LC"* INEP=2,77+1,34InLC 0,95 25,23 * +
MA 115  EP=0,3284LC"* INEP=1,11+0,94InLC 0,65 0,89 ns 0 63,8 23,99 *
MT 670 EP=0,0748LC"?* INEP=2,59+1,29InLC 0,96 28,81* +
EPxLC FJ 326 EP=0,0953LC"* INEP=2,35+1,20InLC 0,91 9,53 * +
FA 136 EP=0,2969LC""' INEP=1,21+0,91InLC 0,63 1,56 ns 0 514 17,38 *
FT 462 EP=0,129LC™" INEP=2,05+1,11InLC 0,94 8,51* +
MA+FA 251 EP=0,0123LC"™ INEP=-4,40+1,70InLC 0,89 3,58* ++ - -
MJ 556  AP=0,157LC"® INAP=1,85+1,25InLC 0,95 22,80 * +
MA 115  AP=0,4643LC"*° INAP=0,77+0,99InLC 0,70 0,28 ns 0 64,0 16,18 *
MT 671  AP=0,1802LC"?' INAP=1,71+1,21InLC 0,97 25,37 * +
APXLC FJ 324 AP=0,1892LC"'® INAP=1,67+1,18InLC 0,91 8,71* +
FA 139 AP=0,5897LC"* INAP=0,53+0,89InLC 0,71 2,28* - 51,5 19,17 *
FT 463 AP=0,2545.C"" INAP=1,37+1,10InLC 0,95 7,99 * +
MT 1261 LA=0,399LC°%"® InLA=-0,918+0,876InLC 0,97 28,60 * -- - 0,53 ns
LAXLC FJ 163 LA=0,0325LC""® INLA=-3,43+1,79InLC 0,91 17,80 * +++
FA 699 LA=0,4075LC"""  InLA=-0,898+1,101InLC 0,93 8,64 * + 39,1 229,77 *
FT 862 LA=0,2007LC"?® InLA=-1,606+1,28InLC 0,93 243 *
MJ 21  CG4=0,0728LC'*  InCG;=-2,62+1,49InLC 0,79 2,80 * +++
CGixLC MA 656 CG;=0,489LC**°  InCG;=-0,717+0,949InLC 0,98 9,37 * - 31,9 40,96 *
MT 677 CG;=0,451LC***° InCG;=-0,796+0,969InLC 0,98 5,59 * -
MJ 315 CG,=0,0322LC""®  InCG,=-3,44+1,18InLC 0,85 5,90 * +
CGxLC  MA 348 (CG,=0,148LC"™®®  InCG,=-1,91+0,786InLC 0,79 14,80 * -- 50,7 59,57 *
MT 663 CG,=0,0626LC**® InCG,=-2,77+0,995InLC 0,93 11,40 ns 0

*=p<0,01; ns = p>0,01.
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Tabela 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Analise do teste “t” estudentizado para as

constantes “a” e “b” das equacgdes de crescimento relativo obtidas para as relagbes

morfométricas dos machos e fémeas.

Relagbes Sexo N a b Média LC Teste “t” estudentizado
Fase (mm) t angular "b" tlinear "a"
MJ 902 -0,1405 0,964 46,11 4,64 * 2,14 ns
CCxLC FJ 749 -0,259 0,999 44,38
MA 353 0,156 0,892 66,33 1,11 ns 1,46 ns
FA 126 0,4088 0,835 62,89
ACxLC MT 977 -0,1304 0,917 51,84 12,89 * 4,26 *
FT 673 -0,4061 0,999 47,37
MJ 386 -1,62 1,37 42,85 8,26 * 417~
CPxLC FJ 508 -1,16 1,22 42,35
MA 328 -2,0095 1,47 60,91 8,61~ 6,33 *
FA 152 -0,354 1,012 59,16
MJ 555 2,77 1,34 48,19 20,41~ 9,44 *
EPxLC FJ 326 2,35 1,2 42,33
MA 115 1,11 0,94 70,55 1,496 ns 0,945 ns
FA 136 1,21 0,91 58,83
MJ 556 1,85 1,25 48,34 6,51 * 2,69 ns
APxLC FJ 324 1,67 1,18 42,51
MA 115 0,77 0,99 70,27 3,31~ 1,54 *
FA 139 0,53 0,89 58,78
MT 1261 -0,918 0,876 51,72 72,46 * 4421 *
LAxLC FJ 163 -3,43 1,79 34,90
MT 1261 -0,918 0,876 51,72 45,84 * 0,469 ns
FA 699 -0,898 1,101 49,84

*=p<0,01; ns = p>0,01.
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DISCUSSAO

Quando duas variaveis morfométricas do cefalotérax s&o relacionadas, a
constante “b” da fungdo poténcia assume valor proximo da unidade, caracterizando um
crescimento isométrico (HARTNOLL, 1974, 1978, 1982). Para maior facilidade na
determinagao deste padrdo isométrico de crescimento, Kuris et al. (1987) e Pinheiro e
Fransozo (1993) adotaram um intervalo de variagdo para a constante de crescimento
(0,9<b<1,1), confirmando uma isometria para a relagdo CCxLC. No entanto, a aplicagao
de testes estatisticos para validar esta hipétese, muitas vezes ndo tem confirmado uma
isometria para essa relagéo (FINNEY & ABELE, 1981; DAVIDSON & MARSDEN, 1987).
Para U. cordatus evidenciou-se uma maior taxa de crescimento de LC em relagdo a CC
para ambos os sexos, durante a ontogenia, padrdo similar ao registrado por Barnes
(1968), na analise biométrica de ocipodideos do género Macrophthalmus.

Apés Hartnoll (1974) ter demonstrado a existéncia do padrdo isométrico para a
relagdo CCxLC e auséncia de alteragdes ontogenéticas, ela tem sido desconsiderada,
pela maioria dos autores, em estudos que visam determinar o tamanho de maturidade
com base na morfometria (SOMERTON, 1980; SOMERTON e MACINTOSCH, 1983;
PINHEIRO e FRANSOZO, 1998). No entanto, Aguilar e Spina (1988) registraram tal
alteracéo pela relagdo CCxLC, durante a ontogenia do calapideo Mursia gaudichaudi
(H. Milne Edwards, 1837), verificando coincidéncia com o tamanho na maturidade
sexual das fémeas. Embora a analise da relagdo CCxLC para U. cordatus tenha
evidenciado alteragdo na taxa de crescimento para ambos os sexos, ela ocorreu com
tamanho cerca de 15 a 35% superior ao estimado para a maturidade gonadal dos
machos e fémeas, respectivamente. O maior crescimento a partir de 59mm,
possivelmente esteja relacionado ao processo de desenvolvimento e maturagao
gonadal, embora a area branquial do cefalotérax na fase adulta também torne-se mais
inflada, uma adaptacdao a vida semiterrestre. Um aumento das camaras branquiais
também foi registrado por Gifford (1962) para exemplares de Cardisoma guanhumi
(Latreille, 1825) a partir de 50g de peso umido. Esta alteragdo morfométrica, associada

a coloragao dos individuos, possibilitou a este autor determinar trés morfotipos para
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esta espécie (juvenil, em transicdo e adulto). Pelo exposto, a relagdo CCxLC também
pode apresentar conotagdo reprodutiva, podendo ser utilizada na proposicdo de
morfotipos, conforme sera apresentado a seguir.

Com excegao de Branco (1993), que também utilizou a fungdo poténcia para
representar a relacdo CCxLC, os demais autores que estudaram U. cordatus tém
ajustado a funcédo linear simples. No entanto, o objetivo da maioria deles era obter
equacgdes confidveis para a interconversao entre variaveis, ndo existindo qualquer
intencdo de estudo do crescimento relativo, que deve obrigatoriamente ser analisado
com a aplicacéo da fungéo poténcia. A comparacao destas equacdes revela a pequena
variagdo na inclinagdo dos modelos matematicos, tanto para os machos (39,7+3,2°%;
CV=8,0%) como para as fémeas (41,4+4,0°; CV=9,6%). Apesar dos padrées de
crescimento serem diferentes durante a fase jovem (alométrico negativo para machos e
isométrico para as fémeas), o teste “t” permitiu agrupar os dados dos exemplares
adultos numa unica equagao (Tab. 3), demonstrando que, para os adultos, a relagao
CCxLC apresenta o mesmo padrao de crescimento (alometria negativa).

Os estudos que relacionam medidas dos gonopodios com variaveis da carapaga
sao pouco frequentes na literatura, particularmente em relagdo ao segundo par. Os dois
gonopddios de U. cordatus apresentaram crescimento similar ao padréao “A” descrito por
Somerton (1980), ocorrendo uma intercepgéo entre as linhas fase inferior e superior,
embora em tamanhos distintos. O padrao foi idéntico ao obtido por Haley (1969) para
Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) e para os xantideos Eriphia smithi MacLeay 1838 e
E. gonagra (Fabricius, 1781), estudados, respectivamente, por Vaninni e Gherardi
(1988) e Goes e Fransozo (1997). O mesmo foi obtido para os grapsideos estudados
por Hartnoll (1965) e para Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) por Flores e
Negreiros-Fransozo (1999), que evidenciaram reducgdo na taxa de crescimento do 1°
gonopadio, a partir do tamanho de puberdade. Hartnoll (1974) menciona que a redugao
da taxa de alometria dos pledpodos, na puberdade, tem uma conotagao adaptativa, por
maximizar o potencial reprodutivo da espécie e permitir aos machos copularem fémeas
numa maior amplitude de tamanho (HARTNOLL, 1974). A utilizacdo deste apéndice

abdominal como 6rgao copulatorio é notdria nos braquiuros, ja que os 6rgaos penianos



33

sao reduzidos, desprovidos de calcificagcao e, portanto, incapazes de exercerem esta
funcdo (PINHEIRO e FRANSOZO, 1999). Embora a partir de 31,9mm os machos
apresentem o 1° par de gonopddios com proporgao idéntica a dos adultos, requerem
ainda quelipodos de maior porte e gbnadas maturas para que o acasalamento tenha
sucesso. Haley (1969) verificou para Ocypode quadrata, que a alteragdo morfométrica
na relacdo CGxLC coincidiu com o tamanho na maturidade gonadal dos machos. No
entanto, todos estes autores ndo mensuraram o 2’ par de gonopddios que, em U.
cordatus, evidenciou uma alteragao no crescimento a partir de 50,7mm, tamanho 58,9%
superior ao indicado pela relagdo CG4xLC. Possivelmente isto seja resultado do contato
direto deste apéndice com os 6rgados penianos, servindo para direcionar o liquido
seminal e espermatoforos para o 1° par de gonopddios, que s3o utilizados como 6rgdos
intromitentes no momento da coépula. Vale ressaltar que algumas espécies de
Goneplacidae e Pinnotheridae apresentam o comprimento do 2° par de gonopodios
ultrapassando o 1" par (Guinot, 1979), podendo ocorrer um padréo contrario ao
verificado para U. cordatus e demais espécies que apresentam o segundo par de
gonopaodios menor do que o primeiro.

A relacdo CPxLC evidenciou, para os dois sexos um crescimento segundo o
padrao “A” de Somerton (1980), ocorrendo um incremento de 7,3% no CP dos machos
a partir de 51,3mm. O mesmo ocorreu com as demais variaveis mensuradas no
prépodo quelar, embora na maioria das espécies, seja mais evidente para CP, como
verificado para A. cribrarius por Pinheiro e Fransozo (1993). O crescimento exacerbado
das quelas nos braquiuros machos maximiza o potencial de resposta das fémeas nos
“displays” comportamentais de corte, além dessa estrutura ser importante durante a
manipulacdo da fémea durante a coépula (HARTNOLL, 1969; HAZLETT, 1975;
PINHEIRO e FRANSOZO, 1999). Jivoff (1997a,b) comprovou que os machos de
Callinectes sapidus com quelipodos e/ou cefalotérax de maior tamanho mostram
vantagem na selecao da parceira frente aos de menor porte. Tal fato é particularmente
importante para os caranguejos semiterrestres e terrestres, onde o estimulo visual e
tactii é decisivo para a formagdo de casais (HARTNOLL, 1969; PINHEIRO e
FRANSOZO, 1999; GOES et al., 2000). Segundo Goes et al. (op. cit.), durante a coépula
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de U. cordatus (“andada”), os machos utilizam o quelipodo maior para desferir “golpes
violentos” sobre a carapaga do adversario, visando a posse da parceira. Outra hipotese
plausivel seria uma potencializagdo do reconhecimento entre os sexos pela exibigao
das quelas, o que pode ser confirmado com a redugao de 17% na taxa de crescimento
desta estrutura nas fémeas, a partir de 52,6mm, que corresponde ao incremento da
quela nos machos (LC>51,3mm).

O estudo do crescimento relativo do abdome das fémeas dos braquiuros é
frequente em trabalhos que visam caracterizar seu tamanho na muda pubertaria.
Segundo a revisao de Hartnoll (1974), apenas este sexo exibe alteragdes expressivas
na taxa de crescimento dos somitos durante a ontogenia, o que ndo ocorre nos machos,
onde a taxa de crescimento mostra constancia ou pequena redugéo na transicdo entre
as fases. Os dados da relagdo LAXLC para U. cordatus corroboram tal fato, indicando
para as fémeas uma redugéo de 38,5% na constante de crescimento alométrico a partir
de 39,1mm. O abdome das fémeas mostra importante funcao reprodutiva por fornecer
protecdo aos gonoporos e a massa de ovos, enquanto nos machos este tagma
simplesmente serve para alojar os pledépodos (PINHEIRO e FRANSOZO, 1993), sem
alteracao na taxa de crescimento.

Para U. cordatus, os tamanhos indicados pela analise das relacbes
morfométricas de cada sexo permitiram dividir os exemplares em quatro morfotipos:
jovem, pré-pubere, sub-adulto (ou pubere) e adulto. Na tabela 3 sdo apresentados estes
morfotipos, que poderédo ser testados futuramente em experimentos etologicos, de
estrutura/dindmica populacional, assim como em projetos de manejo sustentado da
espécie.

A andlise do crescimento relativo das estruturas morfolégicas durante a
ontogenia torna possivel verificar sua interdependéncia com os eventos reprodutivos e
outros de conotacdo bioldgica. Desta forma, analises que correlacionam o aspecto
morfométrico a estes eventos podem favorecer seu melhor conhecimento, além de

elucidar possiveis padrdes e estratégias de uma espécie.
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Tabela 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Proposta dos morfotipos para cada sexo

com base na analise morfométrica (LC = largura cefalotoracica).

Fases de Variagao de

Sexo Desenvolvimento LC (mm)

Descricao

Embora seja possivel reconhecer o sexo, os gonopadios,
Jovem X*<LC <32 quelipodos e carapaca ainda apresentam taxa de
crescimento diferencial da fase adulta.
O 1 par de gonopddios apresenta mudanca da taxa de
crescimento a partir de 32mm (1,47 - 0,95), enquanto o 2’
Pré-pubere 32 <LC <51 parainda continua crescendo em taxa alométrica positiva
em relagado a carapaga, O prépodo quelar ainda nao atingiu
a propor¢ao caracteristica da fase adulta.
O 2 par de gonopddios apresenta mudanca da taxa de
crescimento a partir de 51mm (1,18 - 0,79), coincidindo
Sub-adulto S51<LC <59 (om0 aumento da taxa de creséimento do cgmprimento do
prépodo quelar.
A carapaca mostra alterac&o na taxa de crescimento a partir
de 59mm (0,96 > 0,89), O prépodo quelar apresenta uma
Adulto LC > 59 reducéo na taxa de crescimento a partir de 63mm quanto a
altura (1,34 2> 0,94) e espessura (1,23 2> 0,99)
Embora seja possivel reconhecer o sexo, o abdome,
Jovem X*<LC <39 Quelipodos e carapaga ainda apresentam taxa de
crescimento diferencial da fase adulta.

Os somitos abdominais, particularmente o 5, apresentam
reducao na taxa de crescimento a partir de 39mm
(1,79 > 1,10), O propodo quelar ainda n&o atingiu a
proporgao caracteristica da fase adulta.

Reducgéo da taxa de crescimento do prépodo quelar a partir
de 51mm, quanto a altura (1,18->0,89), espessura

Sub-adulta 51 <LC<58 (419 > 0,91) e comprimento (1,22 > 1,01), embora a
carapaga ainda nao tenha atingido a proporcao
caracteristica da fase adulta.

A carapaca mostra alteracdo na taxa de crescimento a partir
de 58mm (0,99 - 0,84), ndo apresentando outras
Adulta LC > 58 alteracdes expressivas nas proporgdes corporeas.
* Tamanho desconhecido, a partir do qual a espécie apresenta dimorfismo sexual.

MACHOS

Pré-pubere 39<LC<51

~
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CAPITULO 2 — MATURIDADE SEXUAL DE Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE) NO LITORAL SUL DO ESTADO DE
SAO PAULO, BRASIL

RESUMO - A maturidade sexual de U. cordatus foi estimada utilizando 3.787
espécimes (2.044 machos e 1.743 fémeas), coletados nos manguezais de Iguape (SP).
As medidas da largura da carapaga (LC), comprimento do prépodo quelar dos machos
(CP) e largura do quinto somito abdominal das fémeas (LA) foram registradas com um
paquimetro de preciséo (0,05mm). A maturidade morfologica foi estimada por analise
de regressao das relagbes morfométricas CPxLC (machos) e LAXLC (fémeas). O
tamanho de maturidade foi obtido pela mudanca da constante de crescimento
alométrico (b) entre as linhas fase jovem e adulta, estabelecido em 51,3mm para
machos e 39,1'mm para fémeas. O estagio de maturagdo gonadal de cada exemplar foi
registrado macroscopicamente e os individuos classificados como imaturos (IM), em
maturagao (EM) e maturos (MA), sendo distribuidos em classes de 5mm. Com base na
proporcdo de adultos (EM+MA), estimou-se o inicio da maturidade fisiolégica pelo
ajuste da ogiva de Galton, tendo ocorrido com um maior porte nos machos (51,1mm),
do que nas fémeas (43,0mm). A maturidade funcional das fémeas (43,0mm) foi
antecipada a dos machos (51,3mm), estando morfologica e fisiologicamente aptos a
reproducgéo a partir destes tamanhos. O tamanho minimo sugerido para a legislagcao de
defeso do caranguejo-uca (Portaria IBAMA 122/2001) foi 60mm, visando uma maior

margem de seguranga das analises.

Palavras-Chave: Crustacea, Ucides, Ocypodidae, Génadas, Maturidade, Reproducéo.
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INTRODUGAO

O inicio da maturidade sexual nos crustdceos pode variar inter ou
intraespecificamente, geralmente estando associado a determinado tamanho individual
(FONTELES-FILHO, 1989). Segundo Hines (1989), até mesmo parametros ambientais
relacionados a latitude podem promover antecipagcdo ou retardo da maturidade nos
crustaceos, caracterizando variagdes entre populagdes de uma mesma espécie.

O tamanho na maturidade sexual dos braquiuros tem figurado expressivamente
na literatura, com énfase aos portunideos (LEWIS, 1977, GONZALEZ-GURRIARAN,
1985; HAEFNER, 1985; PRASAD e NEELAKANTAN, 1990; PINHEIRO e FRANSOZO,
1998) e majideos (WATSON, 1970; BROWN e POWELL, 1972; CONAN e COMEAU,
1986). No entanto, outras espécies de importancia comercial também tém sido
analisadas, como p. ex., o gecarcinideo Cardisoma guanhumi Latreille, 1825, estudado
por Giménez e Acevedo (1982).

Poucas espécies de Ocypodidae foram analisadas quanto a maturidade,
merecendo destaque os estudos de Haley (1969, 1973) sobre o tamanho na maturidade
morfolégica de Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) e O. ceratophthalmus (Pallas,
1772), respectivamente; e de llyoplax stevensi (Kemp) por Clayton e Snowden (1991).
Com relagdo ao género Ucides, encontram-se disponiveis apenas as analises
realizadas por Rujel-Mena (1996) para U. occidentalis (Ortmann, 1897), e informacdes
sobre a maturagdo gonadal disponiveis para U. cordatus por Mota-Alves (1975),
Nakamura (1979), Souza e Oshiro (1996), Souza (1999), Vasconcelos et al. (1999), Ivo
et al. (1999) e Botelho et al. (1999).

Na Infraordem Brachyura os machos sdo maturos quando capazes de copular,
enquanto a maturidade das fémeas ocorre somente a partir do momento em que
adquirem a capacidade de desovar e incubar os ovos nos pledpodos (HARTNOLL,
1969). Embora esta estimativa possa fornecer algum indicativo, tal método &
prejudicado frente a sofisticagdo das técnicas atuais para determinagdo do tamanho na
maturidade fisioldgica e morfolégica de crustaceos (PINHEIRO e FRANSOZO, 1998). A

determinacdo do tamanho na maturidade sexual pode ser baseada na analise de
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maturagdo gonadal, tendo, portanto, uma conotacédo fisiolégica (CAMPBELL e
EAGLES, 1983; CONAN e COMEAU, 1986; FONTELES-FILHO, 1989). Por outro lado,
o crescimento diferencial de certos somitos durante a ontogenia, pode dar indicios
sobre a maturidade morfolégica dos crustaceos, possibilitando o estabelecimento dos
limites de tamanho para as fases juvenil e adulta, além do tamanho na muda da
puberdade (HARTNOLL, 1978). Programas de computador foram desenvolvidos para
facilitar a estimativa da maturidade morfologica de crustaceos, como é o caso do
MATURE 1 (SOMERTON, 1980) e MATURE 2 (SOMERTON e MACINTOSH, 1983).

Nos crustaceos braquiuros o tamanho na maturidade morfologica e fisiologica
nem sempre sao coincidentes (TEISSIER, 1960; SASTRY, 1983, CONAN e COMEAU,
1986; CHOY, 1988; PINHEIRO e FRANSOZO, 1998). Portanto, analises comparativas
que visem estimar o tamanho a partir do qual os machos e fémeas estdo
funcionalmente aptos a reproducgao, sao de grande importancia biolégica (PINHEIRO e
FRANSOZO, 1998).

Os objetivos do presente trabalho s&o: estimar o tamanho no inicio da
maturidade morfoldgica e fisioldgica para cada sexo, verificando a existéncia de uma

possivel sincronia entre eles, além de estabelecer o tamanho de maturidade funcional.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de U. cordatus foram amostrados mensalmente de setembro/1998 a
setembro/2000, nos manguezais préximos a Barra de Icapara, Iguape, SP (24°41°S),
por coletas manuais ou com armadilhas. Cada exemplar foi individualizado em saco
plastico, sendo mantido sob congelamento até o transporte para o laboratério.
Posteriormente, os espécimes foram descongelados a temperatura ambiente, sexados
e classificados em trés morfotipos (machos, fémeas nao ovigeras e fémeas ovigeras).
Cada individuo teve algumas estruturas morfolégicas mensuradas com paquimetro de
precisdo (0,05mm), a saber: largura do cefalotérax (LC), comprimento do propodo da

maior quela dos machos (CP) e largura do 5° somito abdominal das fémeas (LA). Apds
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cada variavel morfométrica ter sido mensurada, os dados foram digitados no programa
Microsoft®EXCEL e as relagbes CPxLC (machos) e LAXLC (fémeas) submetidas &
analise de regressao pela funcdo poténcia (y=ax"). O ajuste do modelo matematico aos
pares ordenados foi avaliado pelo coeficiente de determinagao (R?), enquanto o teste F
de Snedecor (a=0,01) foi utilizado para verificar a coeréncia do ajuste de uma ou duas
linhas de regressao aos pontos empiricos de cada relagdo. As relagdes que receberam
melhor ajuste por duas linhas de regress&o serviram para determinar a transigdo entre
as fases jovem e adulta, além do tamanho na muda da puberdade, que corresponde ao
tamanho da maturidade morfoldgica.

Com base no padrédo de crescimento relativo de cada relagdo biométrica foram
utilizados o programa MATURE 1 (SOMERTON, 1980) ou MATURE 2 (SOMERTON e
MACINTOSH, 1983), dimensionados para 500 e 800 exemplares, respectivamente. As
relacbes que sobrepujaram tais dimensdes sofreram redugdo amostral, com retirada
dos pares ordenados segundo uma distribuigdo normal.

A maturidade fisiolégica foi baseada no registro de maturagdo macroscoépica das
gbnadas dos exemplares (Tab. 1 e 2), estabelecendo-se o tamanho com que metade
dos individuos da populagao de cada sexo tornou-se maturo (LCsp9). Assim, os machos
e fémeas foram distribuidos por estagio de maturagdo gonadal em classes de tamanho
(5mm), conforme indicado por Vazzoler (1981). Os estagios de maturacdo peculiares
aos adultos (gbnadas em maturagdo e maturas) foram agrupados e a propor¢cao em
relagdo aos jovens (gbnadas imaturas) estabelecida para cada classe de tamanho.
Foram confeccionados gréficos relacionando os dados de freqiéncia de individuos
adultos ao tamanho do animal (LC), com os dados recebendo ajuste pela Ogiva de
Galton (y=1-e™%, com Z=x"), que linearizada é expressa por In[-In(1-y)]=InA+blnx. A
estimativa do tamanho na primeira maturagao fisioldgica (LCso9) foi calculada para cada
sexo pela equacio LCsgy=e"N-05HAIL (FONTELES-FILHO, 1989).

Os tamanhos de maturidade morfologica e fisiolégica de cada sexo foram
confrontados para verificar a existéncia de uma possivel sincronia, estabelecendo-se o
maior deles como o tamanho na maturidade funcional, quando o individuo encontra-se

morfoldgica e fisiologicamente apto a reproducgao.



Tabela 1 - Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Caracteristica macroscopica dos

estagios e sub-estagios gonadais dos exemplares machos e fémeas (modificado de

MOTA-ALVES, 1975).

ESTAGIO SuB CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS
ESTAGIO MACHOS FEMEAS
1 As gbnadas ndo podem ser visualizadas
macroscopicamente
O testiculo é transparente, de | O ovario tem coloragao que
aspecto filiforme, com os varia de creme a salmao,
IMATURO 2 espermodutos de pequeno possuindo superficie lisa e
didmetro (< 1mm) e trajeto lobos de pequeno didmetro
fracamente sinuoso. (= 2mm). Hepatopéancreas
Hepatopancreas muito muito desenvolvido.
desenvolvido.
O testiculo é translucido, com O ovario ¢ laranja claro,
0s espermodutos medindo com certa rugosidade
+ 2mm de diametro, com superficial e
3 trajeto pouco sinuoso. lobos medindo + 3mm de
EM Hepatopancreas didmetro. Hepatopéancreas
~ desenvolvido. desenvolvido.
MATU RACAO O testiculo é branco, com O ovario apresenta
espermodutos sinuosos e coloracgéo laranja escura a
medindo + 3mm de didmetro. vinho clara, com lobos
4 O testiculo corresponde a 1/8 medindo + 4mm de
do hepatopéancreas. espessura. O tamanho do
ovario corresponde a 1/4 do
hepatopancreas.
O testiculo é branco, com O ovario pode variar de
espermodutos sinuosos vinho claro a vinho escuro,
ocupando toda a cavidade | com superficie muito rugosa
5 cefalotoracica abaixo do e medindo metade do
coracgéo. O testiculo tamanho do
corresponde a 1/4 do hepatopancreas.
hepatopancreas.
MATURO O vaso deferente do testiculo O ovario é vinho escuro,
apresenta-se branco, com com superficie
trajeto extremamente sinuoso, | extremamente rugosa. O
6 ocupando metade da tamanho do ovario

cavidade cefalotoracica. O
testiculo corresponde a 1/3 do
hepatopancreas.

ultrapassa o do
hepatopancreas e ocupa

toda a cavidade

cefalotoracica.
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Tabela 2 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Registro fotografico de cada um dos
estagios gonadais para os machos e fémeas (b = branquias; e = estbmago; h =

hepatopancreas; i = intestino; o = ovario e t = testiculo).

ESTAGIO REGISTRO FOTOGRAFICO

MACHOS FEMEAS

e o Ny
- pald

IMATURO

EM
MATURAGAO

MATURO
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RESULTADOS

Para a analise de maturidade foram utilizados 3.787 exemplares de U. cordatus,
correspondendo a 2.044 machos (16,7<LC<83,4mm, com média de 51,4+11,2mm) e
1.743 fémeas (14,8<LC<78,1mm, com média de 47,3+9,1mm). Quanto a maturagao
gonadal, foram identificados 887 machos com gbnadas imaturas (43,948,0mm), 1.058
em maturagdo (56,5+9,8mm) e 99 com gbnadas maturas (63,6+7,4mm); para as
fémeas obteve-se 693 imaturas (42,4+7,1mm), 880 em maturagdo (51,1+8,9mm) e 170
maturas (47,8+7,7mm). A distribuicdo dos individuos de cada sexo nos trés estagios
gonadais, por classe de tamanho, pode ser observada na tabela 3.

Na tabela 4 os individuos com gbnadas imaturas foram considerados jovens,
enquanto aqueles com gbénadas em maturagdo e maturas foram agrupados como
adultos. Esta classificacéo revelou para os machos a existéncia de 43,4% jovens e
56,6% adultos, enquanto para as fémeas os percentuais obtidos foram 39,8 e 60,2%,
respectivamente. Tais dados permitiram a confec¢do das curvas de maturidade
fisiologica e estimativa do tamanho no inicio da maturacdo gonadal dos machos e
fémeas (Fig. 1), percebendo-se a maturidade mais tardia dos machos (51,1mm) quando
comparado as fémeas (43mm). As curvas de maturidade fisiolégica de cada sexo sao

representadas pelas equagdes,

_ 6-5,55,10'9 x*7

Machos: y=1 (N = 2.044)

-6 ,.34
_e T (N = 1.743)

Fémeas: y =1

Para a estimativa do tamanho na maturidade morfologica foram utilizados 714
machos (18,9<LC<82,6mm, 51,2+11,2mm) e 862 fémeas (14,8<LC<71,9mm,
47,049,3mm).

Para os machos o diagrama de disperséo da relagdao CPxLC (Fig. 2), mostrou

similaridade com o padrao “A” descrito por Somerton (1980), 0 mesmo ocorrendo para
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as fémeas na relagdo LAXLC (Fig. 3). Neste sentido, o programa MATURE 2 foi o mais
indicado para a analise da maturidade morfolégica dos dois sexos.

A andlise grafica da relagdo CPxLC para os machos revelou uma mudanga na
tendéncia dos pontos empiricos entre 45 e 65mm de LC, que foram utilizados,
respectivamente, como limite inferior e superior no MATURE 2. O incremento de
tamanho para busca do ponto de inflexao foi estabelecido inicialmente em 0,5mm, com
posterior redugao para 0,1mm em fungdo do menor limite indicado pelo programa (50 a
53mm). Neste ultimo intervalo, verificou-se a menor soma dos quadrados dos residuos
(SQR) com 51,3mm, onde ocorreu a inflexdo na tendéncia dos pontos empiricos, com
determinagao de duas linhas de regresséo que representam as fases jovem e adulta.

Para as fémeas, o intervalo de busca para a relacdo LAXLC foi estabelecido
inicialmente entre 40 e 50mm de LC, com incremento de busca a cada 1mm. Apéds a
redugdo deste intervalo (38 a 41mm) e do incremento de busca (0,05mm), foram
recomendadas duas linhas de regressdao aos dados, com intercepgdo entre elas em
39,1mm de largura cefalotoracica.

O tamanho de maturidade morfologica e fisioldgica foi similar nos machos
(LCmorr = 51,3mm; LCgis10 = 51,1mm), enquanto nas fémeas a maturidade morfologica

ocorreu pouco antes da fisiolégica (LCyorr = 39,1mm; LCg510 = 43,0mm).
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Tabela 3 - Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Distribuicdo de frequéncia dos individuos
de cada sexo em classes de tamanho (LC = largura cefalotoracica), para cada um dos

estagios de maturagédo gonadal (IM = imaturo; EM = em maturagédo; MA = maturo).

CLASSES MACHOS FEMEAS
LC (mm) IM EM MA IM EM MA
0-5 - - - - - -
5-10 ; ; . ; ; -
10-15 - - - 1 - -
15— 20 3 - - 3 - -
20 - 25 1 - - 4 - -
25— 30 21 1 ; 6 1 .
30 - 35 68 3 - 69 14 4
35 — 40 187 19 - 168 69 18
40 — 45 252 88 - 216 166 42
45 - 50 192 195 2 142 198 52
50 — 55 108 202 9 55 133 26
55 — 60 25 188 23 15 111 10
60 — 65 12 152 27 11 140 14
65— 70 6 101 19 3 40 2
70 - 75 7 65 9 . 7 2
75 — 80 5 31 10 ; 1 ;
80 — 85 - 13 ; ; ; .
85— 90 - - - ; ; ;
90 - 95 - - - ; ; ;
95 — 100 - - - ; ; ;
Sub-total 887 1.058 99 693 880 170
Total 2.044 1.743
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Tabela 4 - Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Distribuicdo de frequéncia dos individuos

jovens e adultos de cada sexo em classes de tamanho (LC = largura cefalotoracica),

com base na maturagcao gonadal.

CLASSES MACHOS FEMEAS
LC (mm) JOVENS ADULTOS JOVENS ADULTAS
0-5 - - - -
5-10 - - - -
10-15 - - 1 ;
15 - 20 3 - 3 -
20 — 25 1 - 4 -
25 — 30 21 1 6 1
30 - 35 68 3 69 18
35 — 40 187 19 168 87
40 — 45 252 88 216 208
45 — 50 192 197 142 250
50 — 55 108 211 55 159
55 — 60 25 211 15 121
60 — 65 12 179 11 154
65 — 70 6 120 3 42
70 - 75 7 74 - 9
75— 80 5 41 - 1
80 — 85 - 13 - ;
85 — 90 - - ; ;
90 — 95 - - - -
95— 100 - - - ;
Sub-total 887 1.157 693 1.050
Total 2.044 1.743
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Figura 1 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Curvas de maturidade fisiolégica dos
machos (linha azul; N =2.044) e fémeas (linha vermelha; N = 1.743) coletados no
periodo de setembro/98 a setembro/00, com os tamanhos no inicio da maturidade

sexual (LC50%).
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Figura 2 - Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e analise de
regressao do comprimento do propodo da quela maior (CP) pela largura da carapaga
(LC) para os machos (N = 714), com indicagdo do tamanho na maturidade morfolégica

segundo o programa MATURE 2.
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Figura 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao e andlise de
regress&o da largura do 5° somito abdominal (LA) pela largura da carapaca (LC) para as
fémeas (N = 862), com indicagcdo do tamanho na maturidade morfoldégica segundo o
programa MATURE 2.
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DISCUSSAO

Na Infraordem Brachyura os machos sao considerados maturos quando capazes
de copular, ocasido em que devem possuir gbnadas com espermatoforos maturos e
caracteres sexuais secundarios, como p. ex., quelipodos de maior porte utilizados nos
comportamentos agonisticos e reprodutivos durante o acasalamento (JIVOFF e HINES,
1998; KOGA et al., 2000; CROLL e MCCLINTOCK, 2000). Nas fémeas, por outro lado,
os aspectos de ordem morfologica sao prioritarios para o sucesso da copula, como € o
caso da abertura dos gondporos e alargamento do abdome, ndo necessitando estarem
com os ovarios maturos nesta ocasido (PINHEIRO e FRANSOZO, 1998).

A sincronia entre a maturidade morfologica e fisiolégica nos machos de U.
cordatus mostra uma importante adaptacdo reprodutiva. Pela antecipacao da
maturidade funcional desta espécie quando comparada a outras espécies de
maturidade assincrona, pode-se afirmar que U. cordatus nao mostra limitacédo
reprodutiva, o que aconteceria se o tamanho de maturidade morfolégica fosse menor do
que o de maturidade fisiolégica. O mesmo foi verificado para as fémeas de U. cordatus,
onde o tamanho de maturidade morfologica (39,1mm) foi inferior ao de maturidade
funcional dos machos (51,3mm), permitindo o acasalamento com uma maior amplitude
de tamanho e maximizando a reprodugao nesta espécie. Neste sentido, U. cordatus
pode ser considerado como de maturidade precoce (PINHEIRO 2001), sendo possivel
encontrar fémeas ovigeras na populagéo a partir de 36,8mm, o que aumenta o potencial
reprodutivo dessa espécie. Esta caracteristica também pode ser considerada uma
adaptacgao reprodutiva do caranguejo-uga, que vive em areas de manguezais sujeitas a
uma grande variagao dos parametros ambientais, assegurando, assim, a manutengao
de sua abundancia populacional.

Pinheiro e Fransozo (1998) verificaram que os machos do siri A. cribrarius
(Lamarck, 1818) apresentam assincronia entre os tamanhos de maturidade, tornando-
se funcionalmente aptos com tamanho 21,9% superior ao de maturidade morfolégica.

Desta forma, os machos desta espécie apresentam limitagdo reprodutiva, denotando
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uma maior diferenca de tamanho entre os parceiros durante a copula, fato
biologicamente vantajoso para os portunideos, que protegem a fémea em pds-muda
apos ter sido acasalada (PINHEIRO e FRANSOZO, 1999).

Pelo exposto anteriormente, percebe-se que o tipo de maturidade nos braquiuros
pode variar segundo o modo de vida e o ambiente ocupado, verificando-se uma
maturidade mais precoce nas espécies que vivem em ambientes instaveis (p. ex.,
ambiente estuarino e de manguezal) e tardia naquelas de ambientes mais estaveis (p.
ex., bentos marinho). Possivelmente, por este motivo, Hartnoll e Gould (1988) e Hines
(1989) mencionam que o tamanho e idade na maturidade sexual s&o as caracteristicas
de maior influéncia sobre a taxa de crescimento populacional e potencial reprodutivo
dos braquiuros.

A maturidade fisioldgica dos machos de U. cordatus ocorreu antecipadamente a
das fémeas em 75% das populagbes naturais ja estudadas, independente da latitude
(Tab. 5). Além disso, o tamanho no inicio da maturidade fisiolégica das fémeas (43mm)
foi muito proximo ao da menor fémea ovigera capturada no presente estudo (36,8mm),
o que confere confiabilidade a estimativa realizada neste estudo.

A revisao sobre os tamanhos na maturidade para a familia Ocypodidae (Tab. 5),
evidencia uma correlagdo negativa entre a latitude e o tamanho na maturidade sexual
dos machos e fémeas de U. cordatus. No entanto, tal fato foi comprovado
estatisticamente apenas para as fémeas ao analisar o contraste entre as meédias de
tamanho das regides nordeste e sudeste-sul (Tab. 6 e 7). Para as espécies do género
Uca (Tab. 5), existem indicios da ocorréncia de uma variagéo latitudinal, embora isto
ndo tenha sido muito evidente. Na tabela 5 o tamanho médio do inicio da maturidade
nas espécies estudadas resultou em 41,2% do tamanho do maior espécime coletado,
verificando-se uma pequena variagao entre Gecarcinidae (35,9145,4%, CV=26,8%, N=2),
Ocypodidae (40,0+9,9%, CV=24,9%, N=41) e Grapsidae (45,4+13,8%, CV=30,4%,
N=14).

O tamanho na maturidade sexual dos crustaceos decapodos pode variar em
funcao da latitude, o que se deve a atuacao diferenciada de determinados parametros

ambientais, que podem antecipar ou retardar este evento reprodutivo. Sastry (1983)
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afirma que os fatores abidticos podem promover alteracbes metabdlicas, com reflexos
sobre o crescimento e reprodug¢ao dos crustaceos.

A elevacao da temperatura e o aumento do fotoperiodo apresentam associagéo
com a maior disponibilidade de alimento no ambiente, criando condigdes 6timas para a
reproducédo, além de sensibilizar o sistema enddécrino a desencadear o desenvolvimento
gonadal com menor porte (WENNER et al., 1974, CUZIN-ROUDY e AMSLER, 1991). O
fotoperiodo exerce grande influéncia na maturacdo dos ovadcitos, ocorrendo um maior
estimulo do desenvolvimento gonadal em estagdes do ano caracterizadas pela maior
intensidade de iluminagao diaria (ARMSTRONG, 1988). Campbell e Eagles (1983) e
Jones e Simon (1983) verificaram uma variagao expressiva do tamanho da maturidade
em diferentes latitudes para Cancer irroratus Say e Helice crassa Dana
respectivamente. Hines (1989) verificou o0 mesmo ao analisar quatro espécies
pertencentes as familias Xanthidae, Majidae e Grapsidae. A diferenga de tamanho na
maturidade para U. cordatus (maior nas populagdes equatorianas e menor naquelas ao
sul), incluem esta espécie entre as demais citadas anteriormente, caracterizando uma
influéncia marcante da temperatura e fotoperiodo sobre o inicio da maturidade sexual.
Um outro fator que deve ser levado em consideragéo € o regime pluviométrico

Nos crustaceos o tamanho de maturidade morfolégica nem sempre corresponde
ao de maturidade fisiolégica (CONAN e COMEAU, 1986; GONZALEZ-GURRIARAN,
1985; CHOY, 1988; RUJEL-MENA, 1996). Segundo Pinheiro e Fransozo (1998),
poucos sao os estudos que comparam os tamanhos de maturidade morfologica e
fisioldgica dos crustaceos braquiuros, o que traria grande contribuicdo ao conhecimento
das estratégias reprodutivas que regem cada familia e seus representantes.

As informacgdes aqui apresentadas sao de grande importancia pratica, visando o
manejo populacional de U. cordatus na natureza e a sustentabilidade das populacdes
deste recurso. Neste sentido, recomenda-se no presente estudo que o tamanho minimo
de captura para Ucides cordatus seja estabelecido acima de 52mm. O presente estudo
ja foi apresentado ao CEPSUL/IBAMA em agosto/2000, durante a “Il Reunido de
Avaliagado do Recurso Caranguejo-Ug¢a”, vindo a colaborar nas discussdes que vieram a

alterar a portaria de defeso para as regides sudeste-sul (Portaria IBAMA 104/98, de
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27/07/1998), onde o tamanho minimo de captura era de 50mm. Nesta ocasido, foi
sugerido que este tamanho fosse arredondado para 60mm (Portaria IBAMA 70/00, de
20/08/2000), visando uma divulgacdo mais facil junto aos catadores de caranguejo,
fiscais do IBAMA e Policias Florestal e Ambiental.

Considerando o tamanho minimo de captura definido na portaria em vigor,
verifica-se que apenas 22,4% dos machos e 12,6% das fémeas capturados no presente
estudo poderiam ser comercializados legalmente. Estes reduzidos percentuais
certamente s&o decorrentes da reduzida taxa de crescimento de U. cordatus, como
verificado por Pinheiro (2001), além de uma possivel sobrepesca deste recurso. No
estudo conduzido por Pinheiro e Fransozo (1998) sobre o siri Arenaeus cribrarius,
verificou-se que 75% do total capturado apresentava-se maturo, o que coincide com a
elevada taxa de crescimento desta espécie, quando confrontada com U. cordatus
(PINHEIRO, 2001).

A adocdo de um sistema de manejo coerente € imprescindivel para a
sustentabilidade de um recurso, particularmente em relacdo a espécie em questao, que
detém um grande contingente humano em Iguape, ocupado de sua extragdo e
comercializagdo (FISCARELLI e PINHEIRO, 2000). O estabelecimento de um tamanho
biologicamente coerente para o defeso dessa espécie constitui a maneira mais efetiva
de manter esse recurso pesqueiro em niveis adequados a extracdo, principalmente
tendo-se como base sua reduzida taxa de crescimento (PINHEIRO, 2001). A auséncia
de uma lei de defeso consistente, ou a falta de rigor em seu cumprimento, pode
promover um declinio populacional dessa espécie, com redugdo de seu tamanho
comercial, o que ja tem sido constatado em algumas regides do norte brasileiro
(GONDIM e ARAUJO, 1996).
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Tabela 5 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Revisdo sobre o tamanho na maturidade
sexual para a familia Ocypodidae e de outros braquiuros semiterrestres de manguezal
(LC = largura cefalotoracica; MM = maturidade morfologica; MF = maturidade
fisiolégica; M% = percentual do tamanho na maturidade em relagdo ao tamanho

maximo analisado para a espécie).

Espécie Autor do trabalho (Ano) Local Latitude |Sexo LC (mm) LCmax. (mm) M%
MM MF
FAMILIA OCYPODIDAE

Rio Indaia, Ubatuba (SP), 23°24°S M 13,3 - 23,7 43,9
Brasil F 12,1 - 23,7 48,9
Rio Itamambuca, 23°24°S M 12,7 - 27,0 53,0
Uca vocator Colpo (2001) Ubatuba (SP), Brasi F 15,2 - 24,8 38,7
Rio Itapanhad, Bertioga 23°49°S M 10,0 - 21,3 53,1
(SP), Brasil F 11,4 - 21,1 46,0
Rio Indaia, Ubatuba (SP), 23°24°S M 11,4 - 24,9 54,2
Brasil F 14,6 - 25,1 41,8
Rio Comprido, Ubatuba 23°29'S M 12,4 - 25,6 51,6
(SP), Brasil F 14,3 - 255 43,9
Uca thayeri Negreiros-Fransozo (2001) Rio Guaratuba, Bertioga 23°45'S M 12,9 - 235 45,1
(SP), Brasil F 13,1 - 23,1 43,3
Rio Itaguaré, Bertioga 23°46°S M 11,9 - 23,3 48,9
(SP), Brasil F 14,1 - 23,1 39,0
Rio Itapanhad, Bertioga 23°49°S M 12,9 - 25,5 49,4
(SP), Brasil F 13,3 - 22,8 41,7
Haley (1969) Mustang Island, Texas, 28°00°'N M 24,0 24,9 53,5 53,5
EUA F 257 26,0 52,0 50,0
Ocypode quadrata Fransozo et al. Pr. ltamambuca, Ubatuba 23°24°S M 20,0 R 40,2 50,2
(no prelo) (SP), Brasil F 23,0 - 40,7 43,5
Ocypode ceratophthalmus Haley (1973) Kaoio Point, Oahu, 21°30°'N M 27,0 28,0 43,0 34,9
Hawaii F 31,0 33,0 & 39,9 17,3
Ucides occidentalis Rujel-Mena (1996) Tumbes, Peru 03°30°S M - 58,0 89,6 35,3
F - 63,0 79,2 20,5
Ivo et al. (1999) Rio Parnaiba (PI) 02°48°S M - 61,0 % 89,8 32,1
F - 57,4 % 83,0 30,8
Mota-Alves (1975) Caucaia (CE) 03°40°S M - 477 & 61,0 21,8
F - 48,0 % 60,6 20,8
Vasconcelos et al. (1999) Rio Curimatau (RN) 06°20°S M - 56,6 % 82,0 31,0
F - 53,7 & 81,0 33,7
Botelho et al. (1999) Rio Formoso (PE) 08°42°S M - 52,2 & 79,5 34,3
X F - 51,8 % 70,0 26,0
Ucides cordatus Rio llhetas (PE) 08°48'S M B 452 * 76,1 206
F - 48,6 % 66,6 27,0
Souza (1999) Baia de Sepetiba (RJ) 22°55'S M - 52,5 89,5 41,3
F - 47,2 68,6 31,2
Souza e Oshiro (1996) Barra Guaratiba (RJ) 23°04'S M - 50,5 89,5 43,6
F - 471 89,5 47,4
Presente estudo Barra de Icapara, Iguape 24°41°S M 51,3 51,1 83,4 38,7
(SP), Brasil F 39,1 43,0 78,1 44,9

Nakamura (1979) Baia de Paranagua (PR), 25°33'S M - - -
Brasil F - 38,6 % 71,5 46,0

FAMILIA GECARCINIDAE
Cardisoma guanhumi Giménez e Acevedo (1982) Zapata, México 22°15°'N M 50 70 116,0 39,7
F 50 70 103,0 32,0
FAMILIA GRAPSIDAE

Sesarma reticulatum Seiple e Salmon (1987) Beaufort (NC), EUA 34°45°'N M - 11,0 26,0 57,7
F - 10,0 23,6 57,6
Sesarma cinereum Seiple e Salmon (1987) Beaufort (NC), EUA 34°45°'N M - 6,8 19,0 64,2
F - 8,5 21,9 61,2
Aratus pisonii Negreiros-Fransozo (2001) Litoral Norte do Estado 23°24°S 4+ M 10,6 © - 26,8 60,4
de S&o Paulo, Brasil F - 15,5 ©a 26,1 40,6
Litoral Sul do Estado de 23°47°S + M 121 - 258 53,1
S&o Paulo, Brasil F - 13,3 ©a 24,5 45,7
Goniopsis cruentata Cobo e Fransozo (1998) e Rio Comprido, Ubatuba 23°29°S M 33,2 215% 52,9 37,2
Cobo (1999) (SP), Brasil F 28,9 227 % 43,8 34,0
Sesarma rectum Mantellato e Fransozo (1999) Bertioga (SP), Brasil 23°51°'S M 25,0 ¢ - 33,2 24,7
F 20,0 ¢ - 28,9 30,8
Chasmagnathus granulata Loépez et al. (1997) Samborombén, Argentina 36°18°S M 16,5 12,1 29,6 44,3
F 22,7 18,7 30,1 24,6

+ Tamanho original convertido de comprimento para largura cefalotoracica por equagéo do préprio autor ou de outro que trabalhou na mesma latitude geogréfica; ¥ Média de tamanho entre duas estimativas
anuais; ¢ Valor obtido pela inflexdo do grafico; # Tamanho estabelecido pela menor fémea copulada ou ovigera; 4 Latitude média de trés pontos de coleta; ¢ Média da largura cefalotoracica para 3 pontos de
coleta.
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Tabela 6 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Comparagao do tamanho no inicio da
maturidade (LC) para cada sexo por regido geografica brasileira (NE' = regido nordeste
entre as latitudes 0 a 9°S; SE-S’ = regides sudeste e sul entre as latitudes 22 a 26°S).

LC (mm)

Sexo /Regiao N Min.  Max xS CV%
Machos (NE) 5 4572 61,0 52,5+6,4 a* 12,2
Machos (SE-S) 3 505 52,5 51,4£1,0 a 2,0
Fémeas (NE) 5 48,0 57,4 51,939 b 7,4
Fémeas(SE-S) 4 38,6 47,2 440%*41 a 9,3
Machos + Fémeas (NE) 10 45,2 61,0 52,2+50 a 9,6
Machos + Fémeas (SE-S) 7 38,6 52,5 47,2+5,0 a 10,5
Machos (Total) 8 4572 61,0 52,1+49 a 9,4
Fémeas (Total) 9 38,6 57,4 48,456 a 11,6
Total Geral 17 38,6 61,0 50,1+ 5,5 10,9

* Médias de cada andlise seguida por uma mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05); "Artigos citados na
tabela 4.

Tabela 7 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Comparagéo do percentual do tamanho
na maturidade de cada sexo em relagcdo ao tamanho maximo capturado (M%), por
regido geografica brasileira (NE = regido nordeste entre as latitudes 0 a 9°S; SE-S =
regides sudeste e sul entre as latitudes 22 a 26°S).

M (%)

Sexo/Regiao N©oMin. max xts CV%
Machos (NE) 5 21,8 40,6 32,0+£6,8 a* 21,2
Machos (SE-S) 3 38,7 43,6 412+25a 6,0
Fémeas (NE) 5 20,8 33,7 27,749 a 17,8
Fémeas (SE-S) 4 31,2 47,4 424+*75 b 17,7
Machos + Fémeas (NE) 10 20,8 40,6 29,8+6,0 a 20,2
Machos + Fémeas (SE-S) 7 31,2 47,4 419%+55 b 13,2
Machos (Total) 8 21,8 43,6 35471 a 20,1
Fémeas (Total) 9 20,8 47,4 34,2+9,7 a 28,3
Total Geral 17 20,8 47,4 34,8 +8,3 24,0

* Médias de cada andlise seguida por uma mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05); "Artigos citados na
tabela 4.
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CAPITULO 3 - FERTILIDADE DE Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE), EM IGUAPE (SP)

RESUMO - Foram utilizadas 58 fémeas de Ucides cordatus com ovos em estagio final
de desenvolvimento, coletadas nos manguezais de Iguape (SP), que foram mantidas
individualmente em laboratorio até a eclos&o das larvas. Cada fémea com ovos teve a
largura cefalotoracica (LC) mensurada com paquimetro (0,05mm) e o numero de larvas
(NL) estimado pelo método volumétrico. A taxa de ecloséo (TE) foi calculada para cada
animal por classe de tamanho (5mm). Os pontos da relagdo NLxLC foram submetidos a
fungdo poténcia, com ajuste verificado pelo coeficiente de determinagdo (R?). A
fertilidade variou de 71.200 a 220.800 larvas (147.169+32.070 larvas), correspondendo
a fémeas de 41,7 a 76,8mm (63,7+£7,9mm) respectivamente. A relacdo NLxLC foi
expressa pela equacdo NL=284,1LC"*' (N=58; R?=0,74; p<0,01), indicando a
existéncia de correlagao positiva entre as variaveis. Grande parte das fémeas ovigeras
(89,7%), tiveram a eclosdo de suas larvas no periodo noturno, com a taxa de eclosdo
diminuindo nas classes de maior porte (p<0,05), o que pode ser decorrente do reduzido
numero de espermatoforos na espermateca dessas fémeas (fémeas multiparas) ou
mesmo da senilidade desses exemplares. Estudos sobre a fertilidade de U. cordatus
sdo imprescindiveis para futuras analises de repovoamento e manutengdo das

populagdes desta espécie nos manguezais brasileiros.

Palavras-Chave: Crustacea, Ocypodidae, Ucides, Fertilidade, Reproducao, Eclosao.
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INTRODUGAO

Na literatura carcinolégica percebe-se uma escassez de artigos sobre a biologia
reprodutiva de crustaceos, particularmente aqueles que se referem sobre fertilidade.
Para os crustaceos decapodos, grande parte dos artigos sobre este assunto foi
conduzida com espécies de Palaemonidae, principalmente com énfase aquelas de
importancia econdmica. Lobao et al. (1986) e Scaico (1992) analisaram a fertilidade do
camarao Macrobrachium amazonicum, verificando uma baixa fertilidade quando
comparado com outras espécies congenéricas.

Ucides cordatus € um caranguejo de importancia econémica em diversas regides
do Brasil. Grande parte da populagdo caicara depende da pesca desse crustaceo,
principalmente nas regides norte e nordeste brasileiras (BLANDTT e GLASER, 2000). O
estudo da fertilidade, associado as analises de fecundidade, fornece informacdes
importantes para o futuro cultivo de uma espécie em cativeiro.

Dos representantes da familia Ocypodidae, a maioria dos estudos sobre
reproducédo trata de espécies do género Uca. Dentre eles, destacam-se o trabalho de
Bergin (1981), que avaliou os ritmos de liberacao larval de Uca pugilator, e o de Freire
(1998), sobre a dispersao larval de Ucides cordatus, ambas evidenciando a influéncia
da fase lunar sobre este processo. A fertilidade dos crustaceos também pode ser
afetada por fatores de ordem enddgena, como o tempo de viabilidade dos
espermatozéides nas espermatecas, fato ja estudado por Yamaguchi (1998) para Uca
lactea e estimado em dez meses.

O local onde foi realizada a cépula pode ser considerado um parametro para
avaliar o sucesso reprodutivo nos ocipodideos (KOGA, 1998). Segundo este mesmo
autor, existe a possibilidade de estabelecer se determinada fémea foi copulada por um
macho jovem ou adulto simplesmente com base no local onde a copula ocorre (sobre 0
sedimento ou dentro da galeria), 0 que se deve a distribuicdo espacial diferenciada
entre estas fases de desenvolvimento.

A presenga massiva de protozoarios, fungos e nemertineos pode comprometer o

desenvolvimento embrionario dos crustaceos (PERKINS, 1971), chegando, muitas
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vezes a cessar por completo o desenvolvimento embrionario, causando diminuicao
expressiva no numero de larvas produzidas.

Os objetivos do presente estudo sdo: estimar a fertilidade da espécie pela analise
da relagdo do numero de larvas pela largura cefalotoracica (NLxLC) e do numero de
larvas pelo peso total umido da fémea ovigera (NLXPE), além de estabelecer a taxa de
eclosdo meédia para cada classe de tamanho, determinando-se a mortalidade

embrionaria.

MATERIAL E METODOS

As fémeas ovigeras foram coletadas manualmente ou com armadilhas nos
manguezais da Barra de Icapara (24°41’S), Municipio de Iguape, SP. A identificagcdo da
espécie foi efetuada seguindo os caracteres diagnosticos indicados por Melo (1996).

Para a analise de fertilidade, as fémeas com ovos em estagio final de
desenvolvimento embrionario foram transportadas para o laboratério em caixas
térmicas, sendo individualizadas em caixas de polipropileno contendo agua salobra. A
salinidade foi mantida a 15+1°,,, em temperatura de 28+1°C e num fotoperiodo de
12:12 horas. Diariamente as fémeas foram alimentadas com musculatura de peixe até a
eclosdao dos ovos e liberacdo das larvas. Uma hora apds a alimentacdo, a caixa era
sifonada para retirada dos restos de alimento, impedindo o acumulo de matéria
organica, para manutencgao da qualidade da agua.

Logo apds a eclosdo, as larvas foram atraidas para um dos cantos da caixa por
um foco luminoso, sendo sifonadas para um bécker de 1L. Posteriormente, as larvas
provenientes de uma mesma fémea foram fixadas com formol 1% e colocadas num
recipiente com 20L de agua, submetido a aeragdo constante para favorecer sua
distribuigdo homogénea na coluna d’agua. Cada fémea teve suas larvas amostradas
por cinco réplicas com reposicdo, com pipeta de 5mL, tendo sido quantificadas e
utilizadas para a estimativa do numero total de larvas por regra de trés simples. A

fertilidade individual resultou da média do numero total de larvas (NL) para as cinco
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réplicas, calculando-se também o desvio padrao e coeficiente de variacdo. As réplicas
que se desviaram muito das demais estimativas foram reavaliadas. A fertilidade
individual de cada fémea foi correlacionada com seu tamanho (LC), confeccionando-se
um grafico dispersao de pontos, cujos dados foram submetidos a uma analise de
regressao, verificando-se o ajuste pelo coeficiente de determinacao (R?).

A taxa de eclosao foi calculada para cada fémea, para as classe de tamanho e
para espécie, correspondendo a porcentagem de larvas geradas em relagédo ao numero
de ovos produzidos por fémea. Neste sentido, optou-se pelo uso da equacgao de
fecundidade proposta por Pinheiro et al. (no prelo) para Iguape, SP. O calculo da taxa

de eclosao foi efetuado pela equacgao,

TE =—=.100

T =|

Onde: TE =taxa média de eclosao;

F = fecundidade média;

N = nimero médio de larvas.

Os dados de fertilidade e de taxa de eclosao para cada classe de tamanho foram
submetidos a um delineamento inteiramente casualizado, com diferente numero de
repeticdes por parcela, sendo o contraste entre as médias interpretado pelo Teste de
Tukey (a = 0,05).

RESULTADOS

Durante os meses de dezembro/2001 a janeiro/2002 foram coletadas 58 fémeas

ovigeras de Ucides cordatus, com tamanho variando entre 41,7 a 76,8mm e média de
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63,7+7,9mm. A fertilidade individual variou de 71.200 a 220.800 larvas, com média de
147.169+32.070 larvas (Tab. 1).

O numero de larvas geradas (NL) apresentou uma correlagao positiva com o
tamanho da fémea (LC) (R?=0,74; p<0,01), com os pontos empiricos da relagdo NLxLC
exibindo uma tendéncia curvilinea ascendente (Fig. 1). O mesmo padréao foi obtido para
esta relacao efetuada com base na média do numero de larvas por classe de tamanho
(Fig. 2 e Tab. 2). O mesmo procedimento também foi realizado entre NL e peso umido
total das fémeas ovigeras (N = 46), obtendo-se um padrao similar para esta relagao
(Fig. 3), com descarte de algumas fémeas pela falta de um ou mais pereidopodos. As
equacoes de fertilidade obtidas para estas relagbes podem ser consultadas na tabela 3.

Grande parte das fémeas de Ucides cordatus (89,7%) liberaram suas larvas
durante o periodo noturno, com as demais tendo ocorrido no periodo diurno. Para a
determinacdo da taxa de eclosdo, nao foram utilizadas fémeas com tamanho menor do
que 55mm, pois nestes casos a fertilidade foi superior ao niumero de ovos estimados
pela equacao de fecundidade proposta por Pinheiro et al. (no prelo) (Fig. 4). As médias
da taxa de eclosao para cada classe de tamanho foram submetidas ao teste de Tukey
tendo ocorrido diferencga significativa (p<0,05) entre 50-55mm e acima de 70-75mm
(Tab. 4). As fémeas de maior porte (75-80mm) apresentaram mortalidade embrionaria

muito superior 20% (Fig. 5).

Tabela 1 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Valores minimos, maximos, médios e de
desvio padrdo para cada uma das variaveis biométricas e de fertilidade das fémeas
(LC = largura da carapaca; PE = peso umido total da fémea ovigera; NL = numero de
larvas).

Variaveis N Min. Max. x+s CV (%)
LC (mm) 58 41,7 76,8 63,7 +7,8 12,4
NL (unid.) 58 71.200 220.800 147.169 + 32.070 21,8

PE (9) 46 35,9 211,2 118,9 + 40,8 34,3
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Figura 1 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao de pontos para a
relacdo do numero de larvas (NL) pela largura cefalotoracica (LC), com ajuste pela

funcao poténcia.
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Figura 2 — Ucides cordatus (Linnaeus, 763). Grafico do numero de larvas (NL) por
classes de tamanho (LC = largura cefalotoracica), com ajuste pela fungdo poténcia

(pontos = média; linha = desvio padrao).
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Tabela 2 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Média e desvio padrédo do numero de

larvas (NL) nas classes de largura cefalotoracica (LC).

Classes de N NL

LC (mm) (x xs)
40-45 1 71.200
45-50 3 100.533 +17.239 b
50-55 4 111.000 £17.556 b
55-60 8 126.500 +16.849 b
60-65 13 139.133 £10.719 b
65-70 15 157.640 £21.348 ab
70-75 11 179.564 £25.418 a
75-80 3 188.800 £18.031 a
Total 58 147.169 + 32.070

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre
si (p>0,05).
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Figura 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico de dispersao de pontos para a
relagdo do numero de larvas (NL) pelo peso umido total da fémea ovigera (PE), com
ajuste pela fungao poténcia.

Tabela 3 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Equacgdes de fertilidade para as relagdes
biométricas, com o numero de larvas (NL) sendo a variavel dependente, a largura da
carapacga (LC) e peso umido total da fémea ovigera (PE) as variaveis independentes.
Todas as equagdes foram significativas a 0,1% (p<0,001).

Relacdéo N  Funcdo Poténcia Funcdo Linearizada R? F t
(y=ax®) (Iny = Ina + blnx)

NLXLC 58 NL =284,1LC"®" |nNL=5,65+1,501 InLC 0,74 1299 11,4

NLXPE 46 NL =12632PE®®"® |nNL=9,44+0,515InPE 0,72 86,8 9,3
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Figura 4 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Comparacgéo grafica das equagdes de

fecundidade (PINHEIRO, et al., no prelo) e fertilidade (presente estudo).
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Figura 5 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Grafico da taxa de eclosdo (TE) em

classes de tamanho (LC = largura cefalotoracica), com ajuste pela fungdo poténcia

(pontos = média; linha = desvio padrao).

Tabela 4 — Ucides cordatus (Linnaeus, 1763). Média e desvio padrdo da taxa de

eclosdo (TE) em cada classe de largura cefalotoracica (LC).

Classes de N TE
LC (mm) (x +s)

40-45 1 -
45-50 3 -
50-55 4 99,6 +2,0a
55-60 8 93,2+1,7 ab
60-65 13 87,6 +1,5ab
65-70 15 82,7+ 1,3ab
70-75 11 78,5+0,7b
75-80 3 75,9+04Db
Total 58 88,0 8,6

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05).
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DISCUSSAO

O numero de larvas produzido por Ucides cordatus apresentou uma correlagéo
positiva e significativa com as dimensdes corpéreas analisadas, o mesmo ocorrendo
com a fecundidade da espécie, de acordo com Pinheiro et al. (no prelo). O mesmo
padrdo de fertilidade ocorreu para o camardao Macrobrachium amazonicum (Heller,
1862), estudado por Scaico (1992) e Lobao et al. (1986).

Embora muitos autores utilizem a funcdo linear na analise de fertilidade
(NEGREIROS-FRANSOZO et al.,, 1996), no presente estudo optou-se pela fungao
poténcia, que apresentou excelente ajuste aos dados, sendo recomendada para a
interconversao entre variaveis, o que nao foi constatado nos artigos ja publicados na
literatura sobre este assunto.

Dos representantes da familia Ocypodidae, grande parte dos trabalhos que
tratam de larvas abordam a descrigdo morfologica completa de seus estagios (DIAZ e
COSTLOW, 1972; RODRIGUES e HEBLING, 1989; ANGER et al, 1990) ou da
liberagao/dispersao larval (BERGIN, 1981; FREIRE, 1998). Segundo Morgan (1996), a
influéncia da maré na eclosio das larvas depende do local habitado pela espécie, pois
caranguejos que ocupam areas de manguezal mais proximas a agua nao mostram
migracédo para liberarem suas larvas, ocorrendo dentro das galerias, com posterior
liberacdo na subida da maré que as inunda. Essas diferengas espaciais no “timing”
reprodutivo podem ser geneticamente determinadas ou fenotipicamente impostas pelo
ambiente (MORGAN, 1996).

Geralmente, os peixes de recifes de corais e varias espécies de caranguejos
liberam suas larvas durante o periodo noturno, nos dias proximos a lua nova/cheia
quando ocorre a maxima amplitude da maré (MORGAN, 1996). Segundo Morgan e
Christy (1995), os caranguejos semiterrestres apresentam preferéncia pela liberagao
larval durante o periodo noturno, o que corrobora o presente estudo, sendo
compreendido como um processo adaptativo de minimizagdo da predagéo, ja que a
maior parte das espécies apresenta maior atividade diurna. As espécies de caranguejos

que ocupam areas mais altas e distantes da agua necessitam migrar para liberarem
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suas larvas, sendo, portanto, mais suscetiveis a predagdo (MORGAN e CHRISTY,
1995). Oliveira (1946) menciona certa preferéncia de U. cordatus por areas mais
proximas ao curso d’agua e sujeitas a inundacao, realizando uma migragéo de curta
distdncia quando comparada a outras espécies de habitat semiterrestre (p. ex.
Cardisoma guanhumi). Quando ocupa areas sujeitas a inundagao, pode apresentar até
mesmo eclosdo dentro da propria toca nos periodos de maior amplitude da maré
(GOES et al., 2000).

As espermatecas e seu grau de replecdo mostram relagdo direta com a
fertilidade, pois seu estado influencia diretamente o numero de Ovulos que serdo
fecundados. Yamaguchi (1998) analisou a viabilidade dos espermatozoides de Uca
lactea, constatando que muitas fémeas sao capazes de manter os espermatozoides nas
espermatecas por até 10 meses. Para Ucides cordatus, a reduzida fertilidade das
fémeas de maior porte pode ser resultante de uma insuficiéncia de espermatozoides
nas espermatecas por serem remanescentes de uma coépula ocorrida no ano anterior.
Esta afirmacao encontraria respaldo na dificuldade que os machos teriam em manipular
para a copula fémeas com tamanho similar ao seu, com certa preferéncia pelas de
menor porte. Esta hipdtese encontra embasamento na diferenca percentual entre o
numero de ovos produzidos e fertilizados, que diminui a partir de 50mm, chegando a
75,9% nas fémeas de maior porte (75-80mm). Os dados obtidos confirmam também a
afirmacéo de Sastry (1983) quando menciona que os fatores de ordem enddgena
podem influenciar a fecundidade e fertilidade dos crustaceos, principalmente em fungao
da taxa de crescimento e idade da fémea. Apesar das fémeas de maior porte
apresentarem reducgdo de 24,1% na taxa de eclosdo quando comparadas as menores,
sua fertiidade foi 87,8% superior, verificando-se um mecanismo reprodutivo
compensatorio. Por este motivo, as fémeas de maior porte devem ser preteridas em
projetos de larvicultura, favorecendo a obtengdo de um maior nimero de larvas.

Segundo os dados de Koga (1998), a fertilidade do ocipodideo Scopimera
globosa pode sofrer influéncia do tamanho do macho ou mesmo do local onde a fémea
€ copulada (p. ex., superficie do sedimento ou dentro das galerias). Assim, machos

pequenos e imaturos fisiologicamente tendem a copular com as fémeas na superficie
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do sedimento, enquanto os machos maiores copulam preferencialmente dentro das
galerias. Segundo esse mesmo autor, 79% dos ovos das fémeas de S. globosa foram
fertilizados por copulas ocorridas no interior das galerias, 10% na superficie e outros
11% oriundos de um estoque espermatico pré-existente na espermateca. Tal fato indica
que o local onde a fémea é copulada mostra grande influéncia sobre a fertilidade nesta
espécie.

Embora ainda ndo exista uma descricdo detalhada na literatura sobre o
comportamento reprodutivo de Ucides cordatus, Gées et al. (2000) observaram o
grande numero de individuos que sai das galerias para a formagdo de casais e
acasalamento no final do ano. Assim, fémeas de menor porte de Ucides cordatus
tenderiam a ser copuladas pelos machos de maior porte, fato descrito por Pinheiro e
Fransozo (1999) para o siri Arenaeus cribrarius, onde machos maiores acasalam
fémeas jovens, maximizando o potencial reprodutivo da espécie.

Nem todos os ovos produzidos pelos crustaceos sao viaveis, existindo uma
mortalidade embrionaria que pode variar interespecificamente, como verificado para
Homarus americanus, que evidenciou uma variagao de 30-50% (PERKINS, 1971). A
presenca de protozoarios, fungos e nemertineos ja foi registrada por alguns autores
como os principais agentes de mortalidade embrionaria (AIKEN et al., 1985). Os
nemertineos do género Pseudocarcinonemertes, por exemplo, sdo 0s mais comuns
entre os crustaceos, podendo se reproduzir junto as massas ovigeras da lagosta
(AIKEN et al. op. cit.). No presente estudo a presencga desses microorganismos nao foi
quantificada nas massas ovigeras.

O estresse imposto pelo cativeiro também pode reduzir a fertiidade dos
crustaceos (HEDGECOK, et al. 1978), por acarretar nas fémeas o comportamento
anormal de retirada de ovos do abdome com os quelipodos, os quais podem ser ate
mesmo ingeridos. Tal fato foi verificado para algumas fémeas de U. cordatus no
presente estudo, as quais foram descartadas das analises.

O teor nutricional da dieta das fémeas também é um fator importante que deve
ser considerado nas analises de fertilidade, pois Palacios et al. (1999) menciona que

desovas consecutivas demandam um maior gasto energético, requerendo uma dieta
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rica em triglicerol durante o periodo reprodutivo, um dos principais constituintes do
vitelo. Desta maneira, ovos com vitelo energeticamente adequado geram larvas mais
resistentes as condigdes ambientais adversas.

O conhecimento sobre o numero de larvas produzido por fémea é de grande
importancia para o desenvolvimento de técnicas que visem viabilizar ou otimizar a
larvicultura e promover o futuro cultivo em cativeiro. Além disso, torna exequivel o
manejo da espécie no ambiente, possibilitando o repovoamento em areas degradadas.
Segundo Scaico (1992), nédo € possivel inviabilizar o cultivo de uma espécie com base
apenas na fertilidade, sendo necessario analisar o conjunto de vantagens reprodutivas,
como p. ex., o numero de ovos produzidos por fémeas (fecundidade) e os tipos de

adaptacdes das larvas e embrides as diferentes condigdes ambientais.
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