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Resumo

Ecomorfologia de caranguejos e siris (CRUSTACEA DECAPODA
BRACHYURA) de ecossistemas costeiros. O presente estudo objetivou avaliar se
diferentes espécies de Brachyura possuem padrdes ecomorfolégicos em comum ligados
ao habitat em que estdo inseridas. Foram analisados 528 exemplares pertencentes a 24
espécies e provenientes dos seguintes ecossistemas costeiros: manguezal, costdo
rochoso, praia arenosa, bentopelagial e mar aberto. De todos os exemplares foram
mensuradas 16 dimensdes para machos e 17 para fémeas. Os valores proporcionais
destas dimensdes foram utilizados para a Andlise de Componentes Principais (ACP) e
Andlise de Agrupamento. Também, foram elaborados e interpretados 12 atributos
ecomorfolégicos. Para os machos, os dois primeiros eixos produzidos pela ACP
acumularam 77,52% da variacdo. As dimensdes que mais influenciaram a distribuicao
foram o comprimento total da perna ambulatéria 1 (CTP1), comprimento total da perna
ambulatéria 4 (CTP4), comprimento do quelipodo maior (CQM) e comprimento da
carapacga (CC). Para as fémeas, os dois primeiros eixos da ACP foram responsaveis por
74,73% da variacdo. As dimensdes que mais influenciaram foram CTP4, CTP1, CQM e
(altura do quelipodo maior) AQM. Através da ACP e Andlise de Agrupamento foi
possivel separar as espécies em quatro grupos principais: 1. espécies de substrato
complexo, 2. espécies semiterrestres, 3. espécies bentopeldgicas e de mar aberto e 4.
espécie fital. As espécies de substratos complexos apresentaram Pl e P4 de
comprimentos semelhantes e forte heteroquilia relacionados, respectivamente, a vida em
substratos irregulares e alimentagdo com animais providos de exoesqueleto ou conchas.
As espécies semiterrestres apresentaram P1 e P4 de diferentes tamanhos e o mais longo
pedinculo ocular, indicando, respectivamente, agilidade nas passadas em substrato
terrestre e importancia da comunicagdo visual. As espécies bentopeldgicas e de mar
aberto apresentaram fraca heteroquilia, maiores dimensdes da carapaca e o pedinculo
ocular mais curto, indicando que no meio aquético, o movimento do corpo ¢ facilitado
pelo empuxo e a comunicagdo visual € menos importante. A unica espécie fital Epialtus
brasiliensis apresentou, proporcionalmente, o mais longo P1 dentre todas as espécies e
datilo fortemente recurvado relacionado com o hébito epibionte em algas.

Palavras-chave: ecomorfologia, Brachyura, atributos ecomofolédgicos
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Abstract

Ecomorphology of crabs and swimming crabs (CRUSTACEA DECAPODA
BRACHYURA) of coastal ecosystems. This study aimed to evaluate if different
species of Brachyura have common ecomorphological patterns which are related to the
habitat they occur. There were analyzed 528 specimens belonging to 24 species and
coming from the following coastal ecosystems: mangrove, rocky shore, sandy beach,
bentopelagic area and open sea. A total of 16 dimensions were obtained from male
specimens whereas from females, 17 dimensions. The proportional values of these
dimensions were used for Principal Component Analysis (PCA) and Cluster Analysis.
Also, there were developed and interpreted 12 ecomorphological attributes. For males,
the first two axes produced by PCA accumulated 77.52% of the variation. The
dimensions that most influenced the distribution were total length of ambulatory leg 1
(CTP1), total length of fourth ambulatory leg 4 (CTP4), major chelipod length (CQM)
and carapace length (CC). For females, the first two axes of PCA accumulated 74.73%
of the variation. The dimensions that most influenced were CTP4, CTP1, CQM and
AQM (major chelipod height). Through the PCA and Cluster Analysis, it was possible
to separate the species into four main groups: 1. complex substrate, 2. semiterrestrial, 3.
benthopelagic and open sea and 4. fital. The species belonging to complex substrate
group showed P1 and P4 with similar lengths and strong heteroquely related
respectively to the life on uneven substrates. Semiterrestrial species showed striking
difference between P1 and P4 length and the longest eyestalks, indicating agility in the
walking on the terrestrial substrate and importance of visual communication,
respectively. The benthopelagic and open sea species showed weak heteroquely, largest
dimensions of carapace and the shortest eyestalks, indicating that in the aquatic
environment the body movements is facilitated by water density and the visual
communication is less important. The only fital species Epialtus brasiliensis showed
proportionaly the longest CTP1 among all species, and strongly curved dactyl related to
the epibiont habit on algae.

Key words: ecomorphology, Brachyura, ecomorphological attributes
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1. Introdugao

Relacoes ligadas a forma das espécies e seus atributos ambientais t€m sido
objeto de interesse de diversos naturalistas. Aristételes, no século IV a.C., discutia
possiveis relagdes entre a forma do corpo, seus respectivos habitats e meios de
locomogdo em peixes (Lindsey 1978). Darwin embasou o surgimento da ecomorfologia,
através de explicacdes sobre os processos adaptativos pela selecdo natural, o que
conferiu as andlises ecomorfoldgicas uma abordagem adaptativa, onde a adaptagdo
morfoldgica € resultado a posteriori, e ndo a busca a priori de uma meta (Mayr 2005).
Van Der Klaauw (1948) utilizou o termo ecologia morfoldgica para definir a relagdo
entre as estruturas do organismo e seu ambiente. Porém, somente em 1975 Karr &
James introduziram o termo ecomorfologia (Breda et al. 2005, Kirchheim & Goulart
2010).

A ecomorfologia fundamenta-se na idéia de que as formas dos organismos e
seus modos de vida estdo correlacionados, € que o ambiente age sobre o fendtipo
através de pressoes seletivas, selecionando organismos de acordo com o0s recursos
disponiveis neste (Gatz 1979, Keast 1985, Norton et al. 1995, Labropoulou &
Eleftheriou 1997, Piorski et al. 2005). Essas correlacdes podem ser avaliadas através do
emprego de indices morfo-biométricos denominados atributos ecomorfolégicos, que sao
padrdes que expressam caracteristicas do individuo em relagcdo ao seu meio e podem ser
interpretados como indicadores de hébitos de vida ou de adaptacdes das espécies a
ocupacdo de diferentes habitats (Jerry & Cairns 1998, Ferrito et al. 2007, Piorski et al.
2007), bem como através do uso de técnicas multivariadas, principalmente a anélise de
componentes principais, que permite analisar uma grande quantidade de caracteres

morfométricos de maneira condensada (Winemiller 1991).
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Ao longo do tempo evolutivo das espécies, a competicdo interespecifica pode
resultar em deslocamentos de espécies para facilitar a partilha de recursos e a
coexisténcia das mesmas, provocando uma estreita relagdo entre caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas (Grant 1972, Taper & Case 1985, Wikramanayake 1990).
Segundo Irshchick et al. 1997, a morfologia tipica de um habitat deve ser aquela que
garante o melhor desempenho nesse habitat.

Existem vdérios trabalhos ligados a aspectos ecomorfolégicos em grupos como
peixes (Gatz 1979, Wikramanayake 1990, Streelman et al. 2002, Breda et al. 2005,
Freitas et al. 2005, Piorski et al. 2005, Piorski et al. 2007, Teixeira & Bennemann 2007,
Kirchheim & Goulart, 2010), répteis (Irschick et al. 1997, Ribas et al. 2004, Carvalho &
Araujo 2007), aves (Block et al. 1991, Keast & Saunders 1992 e Hertel & Ballance
1999) e mamiferos (Saunders & Barclay 1992, Aguirrel et al. 2002, Gaisler & Zukal
2004 e White & Searle 2009), porém, sdo escassos em crustidceos braquidros (Harisson
& Crespi 1999).

A infraordem Brachyura, composta por caranguejos e siris, € caracterizada pela
presenca de cinco pares de pereidpodos, sendo o primeiro par quelado, carapaca
achatada dorso-ventralmente e articulos basais das antenas imoéveis (Melo 1996). Dentre
os Brachyura, a Secdo Eubrachyura se destaca como o grupo de caranguejos mais
derivados ou “caranguejos avangados” (Ahyong et al. 2007).

Os Brachyura compreendem atualmente cerca de 6.793 espécies, sendo
encontrados em todos os ambientes marinhos até 6.000 metros de profundidade (regides
abissais), e acima de 2.000 metros do nivel do mar em ambiente terrestre (Ng et al.
2008, De Grave et al. 2009). Estdo presentes em quase todos os habitats costeiros,

abrangendo os manguezais, costdes rochosos, praias arenosas e bentos marinhos. Podem
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apresentar formas de locomog¢do continua ou intermitente, caminhando ou nadando,
como no caso dos siris da familia Portunidae.

Sao considerados adultos os caranguejos e siris que ap6s a muda de maturidade
estdo aptos a copular com sucesso, fato que € acompanhado por mudangas fisiolégicas e
morfoldgicas, como vasos deferentes com grande quantidade de espermatozéides dentro
de espermat6foros (amadurecimento das gonadas) e mudangas no tamanho e propor¢do
dos quelipodos em machos e, nas fémeas, podem ocorrer alteragdes nas caracteristicas
do abddmen, pléopodos e esterno (Hartnoll 1969).

O fendmeno da heteroquelia, quelipodos com diferentes tamanhos e formas, €
comum em braquidros de diferentes grupos taxondmicos e, embora ocorra em ambos 0s
sexos, € mais comum e mais acentuado em machos (Miller 1973, Weissburg 1991, Goés
& Fransozo 1998, Tsuchida & Fujikura 2000, Daniels 2001, Negreiros-Fransozo &
Fransozo 2003). Quelipodos de diferentes formas e tamanhos podem ser utilizados em
diferentes atividades comportamentais e alimentares (Warner 1970, Swartz 1976,
Yamada & Boulding 1998).

A Locomocgdo intermitente é conceituada como a for¢ca que um animal exerce
para se movimentar através do espaco, sendo aplicada de forma descontinua, com
pausas durante o ciclo de movimentos dos membros (Kramer & McLaughlin 2001). Ela
estd relacionada com busca por alimento, busca ativa por presas, parceiros sexuais ou
fuga de predadores. Existem registros deste tipo de locomo¢do em ambientes terrestres,
aqudticos ou aéreos e em diversos grupos taxonomicos: cniddrios (Daniel 1985),
platelmintos (Feiler & Haas 1988), crusticeos (van Duren & Videler 1995, Weinstein
1995), insetos (Miller 1979), aracnideos (Krafft & Pasquet 1991), moluscos (Forsythe

& Hanlon 1997), peixes (Evans & O’Brien 1988, Fuiman & Webb 1988), anuros (Lock
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& Collett 1979) répteis (Avery et al. 1987), aves (Videler et al. 1983, Tye 1989) e
mamiferos (McAdam & Kramer 1998).

As praias arenosas sdo ambientes dindmicos, influenciados por um conjunto de
fatores abidticos tais como ventos, correntes, ondas e marés, que interagem e resultam
em constantes mudancas nos padrdes hidrodinamicos e deposicionais e, a maioria das
adaptacdes morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais da macrofauna estd
relacionada com essa dinamica do ambiente (Brown & McLachlan 1990). Apesar de
parecer um sistema biologicamente pobre, as praias arenosas possuem uma fauna
altamente adaptada (Veloso et al. 1997) que, muitas vezes, € pouco observada por
possuir coloracdo criptica, tamanho reduzido ou hébito escavador (Araujo et al. 2008).
Em um estudo ecomorfoldgico realizado com nove espécies de lagartos de regides de
restinga no Estado do Rio de Janeiro, Carvalho & Araujo (2007) distinguiram dois
grupos de espécies em funcdo das adaptacdes ligadas ao uso de habitat: os lagartos
corredores de chdo, formado por animais de corpo mais robusto € membros longos, € os
escondedores, por espécies de tamanho menor e membros mais curtos. Ribas et al. 2004
avaliaram a estrutura de dedos e garras de espécies de lagartos de restinga e
encontraram reparticdes de microhabitats pelas espécies abordadas, em uso vertical e
horizontal.

Manguezais sdo assembléias de 4rvores (principalmente das espécies dos
geéneros Avicennia e Rhizophora, segundo Blasco et al. 1996) que dominam a regido do
entre marés ao longo da costa marinha, estuarina e de ilhas em regides tropicais
(Middleton & Mckee 2001), onde hd encontro de dgua doce com o mar. O efeito
defletor de raizes e troncos de mangue reduz substancialmente as correntes de maré
(Scoffin 1970) e faz com que ocorra acimulo de material sedimentar em suspensdo. Sao

dreas com valiosos recursos econdmicos e ecoldgicos, consideradas “bercdrios” e
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refiigio de muitas espécies de crustidceos, moluscos, aves, peixes, répteis € mamiferos, e
oferecem prote¢do contra a erosdo costeira (Saenger et al. 1983, Alongi 2002). Em
estudo realizado com peixes estuarinos, Gomes et al. (2003), observaram a ocorréncia
de segregacdo morfoldgica de 15 espécies relacionada com o tamanho do item
alimentar, agilidade natatéria e posicao na coluna d“4dgua .

Os costoes rochosos sdo considerados importantes ecossistemas costeiros, por
abrigarem um grande nimero de espécies de grande importincia ecoldgica e econdmica,
como mexilhdes, ostras, crusticeos e peixes (Nybakken 1997). Os organismos sdo
distribuidos através de uma zonacdo vertical. No Brasil, essa zonagdo € dividida em
supralitoral, médiolitoral e infralitoral (Coutinho 2002). Essa divisd@o ocorre devido a
interacdes de vdrios fatores fisicos (erosdo por batimento de ondas, ventos, temperatura
e chuvas), quimicos (dependem do tipo de rocha que forma o costdo, uma vez que
minerais reagem quimicamente com a dgua do mar) e bioldgicos (causado por
organismos habitantes ou visitantes do costdo, como ouri¢os, esponjas € moluscos)
estabelecendo limites de distribuicdo (Coutinho 1995). A grande diversidade de
espécies presentes nestes ambientes propicia que ocorram fortes interagdes bioldgicas
que sdo conseqii€éncia da limitacdo de substrato ao longo do gradiente existente entre os
habitats terrestre e marinho (Cetesb 1998, Almeida 2008). Em estudo ecomorfolégico
relalizado com trés espécies de peixes em um complexo recifal, Piorski et al. (2007)
encontraram padrdoes morfolégicos para a utilizacdo de microhabitats, em relacdo a
capacidade de execucdo de giros verticais e capacidade de natacao rapida.

Ja os ecossitemas béntonicos podem ocorrer em uma ampla gama de condi¢des
fisicas, de regimes hidrodindmicos altamente turbulentos associados a regides de
substratos rochosos e a habitats costeiros de sedimentacdo fina, lodosa ou arenosa

(Covich et al. 2004). E uma regido de grande importincia ecoldgica e econdmica,
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devido a grande diversidade da fauna e pela grande exploracdo comercial
principalmente da fauna ictiolégica. Em estudo realizado com peixes papagaio, espécies
chave em diversas comunidades bentOnicas, Streelman et al. (2002) encontraram
diferencas ecomorfoldgicas que possivelmente desempenharam papel significativo na
divergéncia inicial de linhagens do grupo.

A vida nos ambientes citados anteriormente confere a fauna uma série de
adaptacdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais adquiridas ao longo de
milhOes de anos por diferentes processos evolutivos (Streelman et al. 2002, Gomes et al.

2003, Ribas et al. 2004, Carvalho & Araujo 2007, Piorski et al. 2007).

Baseado na premissa de que as adaptacdes morfolégicas de um organismo
podem refletir suas relacdes ecoldgicas (Karr & James 1975), o objetivo do presente
trabalho foi avaliar se diferentes espécies de Brachyura possuem padroes
ecomorfolégicos em comum ligadas ao habitat em que estdo inseridas, utilizando para
isso comparagdes de propor¢des de dimensdes corporais € o emprego de atributos

ecomorfoldgicos.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O litoral paranaense, localizado na Regido Sul do Brasil, tem cerca de 107 km de
extensdo (Maack 1981), com uma ampla planicie costeira que se estende desde o Canal
do Varadouro, ao norte, no limite com o Estado de Sdo Paulo, até o Rio Sai-Guagu, ao
sul, no limite com o Estado de Santa Catarina (Angulo 1993). Segundo Vanhoni &

Mendoga 2008, o clima do litoral do Parand é do tipo Cfa (Clima Subtropical Umido -
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Mesotérmico), com média do més mais quente superior a 22°C e no més mais frio
inferior a 18°C, sem estacdo seca definida.

O presente trabalho foi realizado em diferentes pontos do litoral do Estado do
Parana (entre 25°12°307"S-48°01715""W e 25°587°37°"S-48°35"26""W) nos municipios
de Guaratuba, Matinhos e Pontal do Sul e litoral norte de Santa Catarina, nas cidades de
Itapod (25°58°S-48°35"W e 26°027S-48°36"W) e Penha (26°46°S-48°38"W), onde o

clima € similar ao do litoral do Parana (Horn Filho 1997).

2.2 Procedéncia do material biologico

Os decapodes braquitros tratados no presente estudo sdo provenientes de
material depositado em museus (lista abaixo) e de material coletado nos seguintes
bidtopos ou ecossistemas: substrato inconsolidado da regido costeira de Pontal do Sul,
costdes rochosos da Ilha do Farol, Matinhos, PR, manguezais e lanternas de cultivo de
ostras da Baia de Guaratuba, Guaratuba, PR e do Rio Sai-Mirim, Itapod, SC, praias
arenosas de Itapod, SC e lanternas de cultivo de vieiras de Penha, SC. Estas coletas
foram realizadas de 15/12/2009 a 05/01/2011.

Nos costdes rochosos, manguezais, praias arenosas € nos cultivos de moluscos,
as coletas de animais foram realizadas manualmente, enquanto no substrato
inconsolidado, elas foram obtidas com redes de arrasto do tipo “double-rig”. Apds as
coletas, os caranguejos foram devidamente etiquetados, acondicionados em sacos
plasticos e mantidos em caixas térmicas e transportados ao Laboratério de Ecologia de
Crustacea UFPR (LEC-UFPR-Curitiba, PR).

Os seguintes exemplares depositados no Museu de Histéria Natural do Capao

da Imbuia (MHNCI) em Curitiba, PR, também, foram examinados: Armases angustipes:
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MHNCI 2087, MHNCI 2088, MHNCI 2089, MHNCI 2090, MHNCI 2091, MHNCI
2092, MHNCI 2093, MHNCI 2094, MHNCI 2095, MHNCI 2096, MHNCI 2097,
MHNCI 2098, MHNCI 2099; Arenaeus cribarius: MHNCI 148, MHNCI 150; Eriphia
gonagra: MHNCI 032, MHNCI 072, MHNCI 073, MHNCI 244, MHNCI 504, MHNCI
517, MHNCI 518, MHNCI 910; Eurypanopeus abbreviatus: MHNCI 100, MHNCI 446,
MHNCI 448, MHNCI 449, MHNCI 473, MHNCI 487, MHNCI491, MHNCI 492,
MHNCI 493, MHNCI 525, MHNCI 526, MHNCI 1203, MHNCI 1204, MHNCI 1222;
Eurytium limosum: MHNCI 035, MHNCI 037, MHNCI 061, MHNCI 160; Menippe
nodifrons: MHNCI 019, MHNCI 314; Persephona mediterranea: MHNCI 997, MHCNI
1000, MHNCI 1005, MHNCI 1006, MHNCI 1007, MHNCI 1008, MHNCI 1010,
MHNCI 1012, MHNCI 1014; Pilumnus dasypodus: MHNCI 750; Sesarma rectum:
MHNCI 250, MHNCI 1248, MHNCI 1249, MHNCI 1251, MHNCI 1283, MHNCI
1284; Uca (Minuca) thayeri: MHNCI 698. Do Laboratério de Ecologia de Crustacea
UFPR (LEC-UFPR) em Curitiba, PR, foram examinados exemplares de Eurytium
limosum, Panopeus austrobesus, Uca (Uca) maracoani, Uca (Minuca) thayeri e Ucides

cordatus.

2.3 Procedimentos laboratoriais

Em laboratério, os individuos coletados foram fixados em formol 4%,
conservados em alcool 75%, sexados e identificados com base em Melo (1996).

Somente animais adultos e em perfeito estado de conservacao (individuos com
apéndices em regeneragdo foram excluidos das analises) de ambos os sexos foram
considerados no presente estudo, cujo reconhecimento foi baseado na morfologia do
abdomen e no porte dos mesmos. Machos e fémeas foram analizados separadamente

devido ao dimorfismo sexual. Foram medidas 17 dimensdes para fémeas e 16 para
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machos, com um paquimetro digital de 0,05 mm de precisao (Fig. 1): largura da
carapaca (LC), comprimento da carapaca (CC), altura da carapaca (AC), largura do
abddomen das fémeas na altura do 4° somito abdominal (LAF), largura da regido orbital
(LRO), comprimento total da perna ambulatéria 1 (CTP1), comprimento do mero da
perna ambulatéria 1 (CM1), largura do mero da perna ambulatéria 1 (LMI),
comprimento do détilo da perna ambulatéria 1 (CD1), comprimento total da perna
ambulatéria 4 (CTP4), comprimento do mero da perna ambulatéria 4 (CM4), largura do
mero da perna ambulatéria 4 (LM4), comprimento do datilo da perna ambulatéria 4
(CD4), comprimento do quelipodo maior (CQM), altura do quelipodo maior (AQM),
comprimento do quelipodo menor (CQm) e altura do quelipodo menor (AQm). Estas

medidas lineares foram escolhidas por abragerem apéndices e a carapaca.

2.4 Procedimentos estatisticos

Para evitar que os dados fossem influenciados pelo porte das espécies
analisadas, os dados utilizados na Andlise de Componenets Principais (ACP) e na
Andlise de Agrupamento correspondem aos valores relativos entre as dimensdes e a LC.
Esta medida foi escolhida por ser considerado por diversos autores como uma medida
menos sensivel as distorcdes de amostragem e de classes de tamanho mesmo em
individuos adultos (Hart 1982; Orensanz & Galluci 1988; Hines 1991, Harrison &
Crespi 1999). Um total de 15 medidas proporcionais resultou para machos e 16 para
fémeas.

Para verificar quais destas relagdes estdo respondendo pela maior parte da
variacdo foi utilizada a Andlise de Componentes Principais (ACP) e a afinidade

morfoldgica de cada espécie foi testada com a Andlise de Agrupamento por distancias
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euclidianas, através da dissimilaridade das medidas proporcionais. Todos os dados
foram testados quanto a normalidade, e os testes estatisticos foram realizados com o
auxilio do programa PAST, considerando um nivel de significancia de 5%.

Com o propésito de avaliar as possiveis semelhancas morfoldgicas entre as
espécies que ocorrem em um mesmo habitat, foram calculados os seguintes 12 atributos
ecomorfoldgicos a partir das dimensdes corporeas lineares (15 para machos e f€émeas):
comprimento total relativo entre as pernas ambulatorias 1 e 4 (CTPA), largura relativa
do mero da perna ambulatéria 1 (LRMI1), comprimento relativo do dictilo da perna
ambulatéria 1 (CRD1), comprimento relativo do mero da perna ambulatéria 4 (CRM4),
largura relativa do mero da perna ambulatéria 4 (LRM4), comprimento relativo do
dictilo da perna ambulatéria 4 (CRD4), comprimento relativo do mero das pernas
ambulatérias 1 e 4 (CRM), altura relativa da carapaca (ARC), largura relativa da regidao
orbital (LRR), comprimento relativo dos quelipodos maior e menor (CRQ),
comprimento e altura relativos do quelipodo maior (CAR) e drea relativa do quelipodo
maior (ARQM). As férmulas destas relacdes encontram-se na Tab. III. Estes atributos
foram escolhidos por expressarem caracteristicas morfologicas dos animais com
significado adaptativo ao habitat que ocupam, permitindo uma segregacao das demais
espécies.

Para verificar a validade dos atributos ecomorfolégicos foram realizadas
filmagens e observacdes em ambiente natural das seguintes espécies: A. pisonii, E.
brasiliensis, E. gonagra, G. cruentata, M. nodifrons, O. quadrata, P. transversus e U.
thayeri. Estas espécies foram escolhidas pela facilidade de visualizagdo e abundancia
em seus respectivos habitats. Um total de 88 minutos de filmagens, durante o dia e a
noite (somente para O. quadrata) foi executado, buscando padrdes de utilizacdo das

pernas ambulatdrias pelas espécies de diferentes habitats. As pernas ambulatérias foram
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o foco das filmagens por constituirem medidas que permitiram segregar claramente os

grandes grupos de espécies.

Figura 1. Esquema das medidas morfométricas obtidas. LC: largura da carapaca, CC:
comprimento da carapaca, AC: altura da carapaga, LAF: largura do abdomen das fémeas na
altura do 4° somito abdominal, LRO: largura da regido orbital, CTP1: comprimento total da
perna ambulatéria 1, CM1: comprimento do mero da perna ambulatéria 1, LM1: largura do
mero da perna ambulatéria 1, CD1: comprimento do détilo da perna ambulatéria 1, CTP4:
comprimento total da perna ambulatéria 4, CM4: comprimento do mero da perna ambulatéria 4,
LM4: largura do mero da perna ambulatéria 4, CD4: comprimento do ditilo da perna
ambulatéria 4, CQM: comprimento do quelipodo maior, AQM: altura do quelipodo maior,
CQm: comprimento do quelipodo menor e AQm: altura do quelipodo menor.
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3. Resultados

Foi mensurado um total de 241 fémeas e 287 machos de 24 espécies de
Brachyura provenientes de diferentes ecossistemas (Tab. 1): Acantholobulus schmitti
(Rathbun 1930), Aratus pisonii (H. Milne Edwards 1873), Arenaeus cribarius (Lamarck
1818), Armases angustipes (Dana 1852), Callinectes danae Smith 1869, Epialtus
brasiliensis Dana 1852, Eriphia gonagra (Fabricius 1781), Eurypanopeus abbreviatus
(Stimpson 1860), Eurypanopeus dissimilis (Benedict & Rathbun 1891), Eurytium
limosum (Say 1818), Goniopsis cruentata (Latreille 1803), Hepatus pudibundus (Herbst
1785), Libia ferreirae Brito Capello 1871, Menippe nodifrons Stimpson 1859, Ocypode
quadrata (Fabricius 1787), Pachygrapsus transversus (Gibbes 1850), Panopeus
austrobesus Williams 1983, Persephona mediterranea (Herbst 1794), Persephona
punctata (Linnaeus 1758), Pilumnus dasypodus Kingsley 1879, Sesarma rectum
Randall 1840, Uca (Uca) maracoani (Latreille 1802), Uca (Minuca) thayeri Rathbun
1900 e Ucides cordatus (Linnaeus 1763).

A largura média da carapaga das espécies foi variada, onde aquelas com LC
grandes e pequenas ocorreram em um mesmo agrupamento. Entretanto, houve
predominancia daquelas de maior porte nos ambientes bentopeldgicos e de mar aberto e

as de menor porte nos substratos complexos e fital (Fig. 4).
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Tabela 1. Lista das espécies de Brachyura, nimero de individuos analizados e os respectivos
ecossistemas (bi6topos) tratados no presente estudo.

Espécie N° Ecossistema (Bi6topo) Referéncias
Acantholobulus Melo (1996), Marochi &
. 39 Costéo rochoso e lanternas de cultivo de ostras Masunari (2011), presente
schmitti . P
(fundos rochosos, arenosos, lamosos e biodetriticos). estudo
Aratus pisonii 16 Manguezal (superficie dos mangues, das rochas e Melo (1996), presente estudo
troncos caidos).
Arenaeus cribarius 15 Mar aberto (fundos arenosos préximo a praias). Melo (1996), presente estudo
Armases angustipes 20 Manguezal (sobre bromelidceas e costdes rochosos de  Melo (1996), presente estudo
dreas marginais).
Callinectes danae 26 Estudrio e mar aberto (fundos lamosos e arenosos). Melo (1996), presente estudo
. . « . . Melo (1996), Masunari &
Epz.a.ltus. 15 Fital (talos das algas dos géneros Laurentia, Padina e Dubiaski-Silva (1998), presente
brasiliensis Sargassum).
estudo
Costdo rochoso e bancos de Phagmatopoma caudata Melo 1.996’ Marochi &
.. e . Masunari (2011), presente
Eriphia gonagra (Kroyer, 1856) (frestas e ocos de corais, rochas; entre
15 . estudo
algas e esponjas).
Eurypanopeus Costao rochoso, bancos de P. caudata e lanternas de Melo 1.996’ Marochi &
. 15 . . Masunari (2011), presente
abbreviatus cultivo de ostras (espagos entre rochas, recifes de coral
. estudo
e ostras cultivadas).
Eur).)p anopeus Costdo rochoso e lanternas de cultivo de ostras Marochi & Masunari (2011),
dissimilis 21 presente estudo
(espagos entre rochas).
Eurvtium limosum Manguezal (fundos lodosos entre mangues e ocos de Melo 1996, Marochi &
Ty 10 troncos caidos) Masunari (2011), presente
estudo
Libinia ferreirae 27 Mar aberto (fundos lodosos e areno-lodosos). Melo (1996), presente estudo
Lo Manguezal (superficie dos troncos, das raizes escoras, = Melo (1996), presente estudo
Goniopsis cruentata 10 .
do solo lodoso e ocos de troncos caidos e de mangues
Vivos).
Hepatus
pudibundus 61 Mar aberto (fundos lamosos, arenosos e biodetriticos). Melo (1996), presente estudo
Melo 1996, Marochi &
Menippe nodifrons 19 Costao rochoso, bancos de P. caudata e lanternas de Masunari (2011), presente
PP cultivo de ostras (pocas de marés, frestas de rochas, estudo
pilares de atracadouros).
Ocypode quadrata 20 Praia arenosa (nivel do supralitoral até a drea de dunas ~ Melo (1996), presente estudo
e/ou restinga).
Pachygrapsus 4 Costa/o 'rochoso, manguezal, bancos de P. caudata Melo (1996), presente estudo
transversus (superficie, frestas e ocos de rochas, sob pedras, entre
raizes na regido de manguezal).
Panopeus 35 Manguezal, costdo rochoso e lanternas de cultivo de Melo (1996), presente estudo
austrobesus ostras (ocos de troncos caidos, espagos entre rochas e

ostras cultivadas).
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Mar aberto (fundos arenosos e biodetriticos. Melo (1996), presente estudo

Mar aberto (fundos arenosos, lamosos e Melo (1996), presente estudo
biodentriticos).

Masunari (1982), Melo (1996),
Marochi & Masunari 2011,
presente estudo

Fital, costdo rochoso, manguezal e lanternas de cultivo
de ostras (fundos arenosos e biodentriticos, superficie
de raizes de mangue e pilares de embarcadouros).

Manguezal (substratos areno-lodosos). Melo 1996, presente estudo

Crane 1975, Melo 1996,
Baixios contiguos ao manguezal (fundos lamosos sem Masunari (2006), presente
vegetagao). estudo

Crane 1975, Melo 1996,

Manguezal (fundos lamosos entre 0s mangues). Masunari (2006), presente
estudo
Melo 1996, Kassuga (2009),
Manguezal (fundos lamosos entre os mangues). presente estudo

Dentre os machos, os dois primeiros eixos produzidos pela Andlise de

Componentes Principais (ACP) acumularam 77,52% da variacdo. As dimensdes que

mais influenciaram a distribuicdo das espécies no Eixo 1 foram CTP1 e CTP4,

respondendo por 56,02% da variagdo, enquanto no Eixo 2, responsdvel por 21,50% da

variagdo, foram CQM e CC (Tabela II).

Para as fémeas, os dois primeiros eixos da ACP foram responséveis por 74,73%

da variagdo. O Eixo 1 acumulou 60,84% da variacdo, e as dimensdes que mais

influenciaram foram CTP4 e CTP1, ao passo que no Eixo 2 , responsével por 13,89% da

variagdo, foram CQM e AQM (Tabela II).
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Tabela II. Autovalores obtidos na Andlise de Componentes Principais (ACP) para os dois
primeiros eixos que explicam a variacdo das dimensdes corpéreas de Brachyura em machos e
fémeas separadamente.

Dimensoes machos PCI PCII Dimensoes fémeas PCI PCII

CC 0,23 0,36 CC 0,24 -0,33
AC 0,19 0,02 AC 0,16 -0,07
CRO 0,21 -0,27 LAF 0,29 -0,2
CTP1 0,52 0,24 LRO 0,17 0,07
CM1 0,22 0,10 CTP1 0,54 -0,07
LM1 0,10 0,01 CM1 0,23 -0,10
CD1 0,08 0,06 LM1 0,10 0,07
CTP4 0,52 0,19 CD1 0,07 0,03
CM4 0,25 0,05 CTP4 0,58 0,17
LM4 0,09 0,01 CM4 0,25 0,03
CD4 0,04 0,06 LM4 0,10 0,06
CQM 0,39 -0,72 CD4 0,08 0,02
AQM 0,20 -0,24 CcCQM 0,06 0,54
CQm 0,06 0,23 AQM 0,03 0,52
AQm 0,05 0,19 CQm 0,04 0,33
AQm 0,02 0,29
Variancia acumulada 5602 21.50 Variancia acumulada 60.84  13.89
(%) (%)

Através da ACP (Figs. 2 e 3) foi possivel visualizar quatro agrupamentos de
espécies ligados ao tipo de habitat/substrato em que elas ocorrem: 1. espécies de
substrato complexo, 2. espécies semiterrestres , 3. espécies bentopeldgicas e de mar
aberto e 4. espécie fital. O agrupamento de substrato complexo foi formado pelas
espécies ocorrentes em superficies de costdes rochosos, troncos em decomposicdo ou
bancos de ostras e caracterizadas pelas presenca de pernas ambulatérias 1 (P1) e 4 (P4)
de comprimento total similar (diferenca nao superior a 17% do comprimento entre P1 e
P4), quelipodos robustos (altura do quelipodo superior ou igual a 35% do comprimento)
e heteroquelia acentuada: A. schmitti, E. gonagra, E. abbreviatus, E. dissimilis, E.
limosum, M. nodifrons, P. transversus, P. austrobesus e P. dasypodus.

O agrupamento das espécies semiterrestres foi constituido pelas espécies das

familias Grapsidae, Sesarmidae, Ucididae e Ocypodidae: A. pisonii, A. angustipes, G.
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cruentata, O. quadrata, S. rectum, U. maracoani, U. thayeri e U. cordatus.
Caracterizam estas espécies P1 e P4 de comprimentos distintos entre si, sendo a P1
maior que a P4 na maioria das espécies -A. pisonii, O. quadrata, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus-, quelipodos robustos (altura superior a 35% do comprimento) e
desiguais presentes em cinco espécies -O. quadrata, S. rectum, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus. As espécies O. quadrata, S. rectum, U. maracoani, U. thayeri e
U. cordatus cavam tocas em substratos inconsolidados tanto de manguezais como de
praias arenosas e caminham predominantemente sobre a superficie do solo, enquanto A.
pisonii, A. angustipes e G. cruentata vivem predominantemente sobre a superficie de
troncos do solo e se protegem temporariamente em ocos dos mesmos.

O agrupamento das espécies bentopelédgicas e de mar aberto foi formado por A.
cribarius, C. danae, H. pudibundus, L. ferreirae, P. mediterrdanea e P. punctata. Elas
foram caracterizadas pelas P1 e P4 de tamanhos distintos, sendo P1 maior que a P4,
quelipodos ndo robustos (altura inferior a 35% do comprimento) e de portes similares
entre si, com execdo de H. pudibundus; sdo espécies natantes ou habitantes de mar
aberto.

O qdltimo agrupamento, fital, foi formado por apenas uma espécie, E.
brasiliensis, e foi caracterizada por apresentar a P1 relativamente maior que a P4 e

auséncia de heteroquelia (Figs. 2 e 3).
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Figura 2. A-Andlise dos Componentes Principais dos machos de Brachyura. As: Acantholobulus
schmitti, Ap: Aratus pisonii, Ac: Arenaeus cribarius, Aa: Armases angustipes, Cd: Callinectes
danae, Eb: Epialtus brasiliensis, Eg: Eriphia gonagra, Ea: Eurypanopeus abbreviatus, Ed:
Eurypanopeus dissimilis, El: Eurytium limosum, Lf: Libinia ferreirae, Gc: Goniopsis cruentata,
Hp: Hepatus pudibundus, Mn: Menippe nodifrons, Oq: Ocypode quadrata, Pt: Pachygrapsus
transversus, Pa: Panopeus austrobesus, Pm: Persephona mediterranea, Pp: Persephona
punctata, Pd: Pilumnus dasypodus, St: Sesarma rectum, Um: Uca maracoani, Ut. Uca thayeri e
Uc: Ucides cordatus. 1= espécies de substrato complexo, —— = espécies bentopeldgicas e de

mar aberto, O= espécies semiterrestres e /= espécie fital. B-Biplot referente 4 Andlise dos
Componentes Principais dos machos.
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Figura 3. A-Andlise de Componentes Principais das fémeas de Brachyura. As: Acantholobulus
schmitti, Ap: Aratus pisonii, Ac: Arenaeus cribarius, Aa: Armases angustipes, Cd: Callinectes
danae, Eb: Epialtus brasiliensis, Eg: Eriphia gonagra, Ea: Eurypanopeus abbreviatus, Ed:
Eurypanopeus dissimilis, El: Eurytium limosum, Lf: Libinia ferreirae, Gc: Goniopsis cruentata,
Hp: Hepatus pudibundus, Mn: Menippe nodifrons, Oq: Ocypode quadrata, Pt: Pachygrapsus
transversus, Pa: Panopeus austrobesus, Pm: Persephona mediterranea, Pp: Persephona
punctata, Pd: Pilumnus dasypodus, St: Sesarma rectum, Um: Uca maracoani, Ut: Uca thayeri e
Uc: Ucides cordatus. 1= espécies de substrato duro, == espécies bentopeldgicas e de mar

aberto, O= espécies semiterrestres e /= espécie fital. B-Biplot referente a Andlise dos
Componentes Principais das fémeas.



Largura da carapaga (mm)

[y
[
[=1

=
[=]
o

o2
o

[=2]
[=]

=
[=]

=)
[=}

(=]

29

— il
~_

- I 1
! | = I . LI ] l
i 1 | T i 1 1 o =
&= —— == 1 ek
\_ -'L\ LE N T T & 3
e R & SR R L SN B SN R N
N o ‘0,‘\6 (‘er\ éc-*‘ (\éo {\\@s (6& ?F.@ o&o & e@.\ \\e‘\ S {S\‘o , o 6‘36’ 6\0& e:i‘& s%a (,“‘d\\ ‘\Qo &{0\
- & R ; o \SHE { s
‘?"L & a}b{& QQ g @ 9 \).@ 5 IS OOQ \I\{\ %c, & <<"\\ o oW "
Q-
1
Espécies

Figura 4. Média, desvio padrdo e amplitude da largura da carapaca das diferentes espécies
ocorrentes nos quatro tipos de habitat. D: espécies bentopeldgicas e de mar aberto, &
espécie exclusivamente fital, [ | = espécies de substrato complexoe [\ = espécies
semiterrestres.

A Anilise de Agrupamento mostrou resultados similares aos dos agrupamentos
observados na ACP, com algumas excecdes (Figs. 5 e 6): 1. os machos das espécies do
género Uca formaram um agrupamento distinto das demais espécies semiterrestres,
devido a influéncia das medidas relacionadas aos quelipodos maiores que t€m valores
discrepantes em relacdo aos quelipodos menores; 2. os machos e fémeas de A.
cribarius, C. danae, e H. pudibundus formaram um agrupamento e E. brasiliensis, P.
mediterranae, P. punctata e L. ferreirae um agrupamento irmao; 3. as fémeas de U.
cordatus, constituiram um ramo irmao das espécies de substrato complexo. Os demais
agrupamentos dos machos formados por A. pisonii, G. cruentata, S. rectum, A.
angustipes, O. quadrata, U. cordatus, bem como o formado por A. schmitti, E.
abreviatus, E. dissimilis, E. gonagra, E. limosum, M. nodifrons, P. transversus, P.
austrobesus e P. dasypodus foram formados pelos mesmos agrupamentos visualizados
na ACP. Para as fémeas, esta semelhanca foi observada para o agrupamento das

espécies A. pisonii, G. cruentata, S. rectum, A. angustipes, O. quadrata, U. maracoani e
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U. thayeri e para o agrupamento das espécies A. schmitti, E. abreviatus, E. dissimilis, E.

gonagra, E. limosum, M. nodifrons, P. transversus, P. austrobesus e P. dasypodus.

!

SnPUNgpngtyy
wmcmn.o
SnLequo-y,
w:wgw\,m:m:.&
w:vo&mmn. "
Em@com,m
m.:.Emm.__o.w
w:woooﬁ:m.&
w:ﬁ.swﬁnw.m
E_E:om.<
E:on.__.w
SUoypouryy
mw:wtmgbwr:.&
Selougry
Sisuaysesq g
Ejund.y
Sedysnbue-y,
Wnjoerg
E@.cm:b.o
.::omE(
SMep.oo
Elepenb g
Ueoog, gy, n

.:@ES.:

ﬂiﬁj | ‘ i

20

T T
© ©
© <

(%) eueipyjong erougisiq

12
24+

60

724

T
225

T
17,5

T
12,5

75

25

Figura 5. Andlise de Agrupamento dos machos de Brachyura.
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Através das relacdes diretas entre as medidas que mais influenciaram na ACP,
foram criados 12 atributos ecomorfoldgicos (Tab. III), onde fémeas e machos foram
analisados separadamente nas medidas relacionadas com o quelipodo (CRQ, CAR e
SAR), em funcdo do forte dimorfismo sexual. Para todos os outros atributos (9), machos

e fémeas foram descritos juntos.



Tabela III. Atributos ecomorfoldgicos, férmulas e respectivas interpretagdes de Brachyura.
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Atributo ecomorfoldgico

Férmula Interpretacao

Espécies (machos)

Espécies (fémeas)

Propor¢do do comprimento total
das pernas ambulatdrias (CTPA)

CTP1/CTP4 Valores inferiores a 1,00 (CTP1<CTP4): P4 longas otimizam passadas
largas em solos terrestres.

Valores entre 1,00 - 1,21, (CTP1=CTP4): pernas ambulatérias uniformes
facilitam o movimento em hébitats complexos e em tocas.

Valores entre 1,22 - 1,39 (CTP1>CTP4): P1 longas facilitam a locomocio
em habits permanentemente submersos.

Valores superiores a 1,40 (CTP1=1,5CTP4): P1 longas podem ser
utilizadas para “tatear” o substrato.

A. angustipes, G. cruentata e S. rectum

A. schmitti, A. pisonii, E. gonagra, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, M.
nodifrons, O. quadrata, P. transversus, P.

austrobesus, P. dasypodus, U. maracoani e
U.thayeri

A. cribarius, C. danae, H. pudibundus, L.
ferreirae, P. mediterranea e P. punctata

E. brasiliensis e U. cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos

Largura relativa do mero da
perna ambulatéria 1 (LRM1)

Valores inferiores a 0,11: merol estreitos, musculatura pouco
LM1/CTP1 desenvolvida devido a alta densidade da d4gua e menor esfor¢o para
locomogdo em ambientes bentopeldgicos e de mar aberto; ndo ligado ao
habitat em U. cordatus.

Valores superiores a 0,14: merol largos, musculatura desenvolvida que
oferecem maior estabilidade em hébitats complexos e em solos terrestres

A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, L.
ferreirae, P. mediterranea, P. punctata e U.
cordatus

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra,
E. abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G.
cruentata, M. nodifrons, O. quadrata, S. rectum,
P. transversus, P. austrobesus, P. dasypodus, U.
maracoani e U. thayeri

Idem aos machos

Idem aos machos

Comprimento relativo do dactilo
da perna ambulatéria 1 (CRD1)

CD1/ CTP1 Valores inferiores a 0,15 (déctilo curto, cerca de 1/7 CTP1): adaptacio
para agarrar e/ou se prender a rugosidade da superficie dos mangues.

Valores superiores a 0,15 (d4ctilo normal, cerca de 1/4 a 1/5 CTP1).

A. pisonii

A. schmitti, A. angustipes, A. cribarius, C. danae,
E. gonagra, E. brasiliensis, E. abbreviatus, E.
dissimilis, E. limosum, G. cruentata, H.
pudibundus, L. ferreirae, M. nodifrons, O.
quadrata, S. rectum, P. transversus, P.
austrobesus, P. mediterranea, P. punctata, P.
dasypodus, U. maracoani, U. thayeri e U.
cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos
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Comprimento relativo do mero
da perna ambulatéria 4 (CRM4)

CM4/ CTP4 Valores inferiores a 0,25 (mero4 curto): adaptagdo a natagéo.

Valores superiores a 0,25 (mero4 longo): adaptacio ao deslocamento por
caminhada.

A. cribarius e C. danae

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra,
E. brasiliensis, E. abbreviatus, E. dissimilis, E.
limosum, G. cruentata, H. pudibundus, L.
ferreirae, M. nodifrons, O. quadrata, S. rectum,
P. transversus, P. austrobesus, P. mediterranea,
P. punctata, P. dasypodus, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos

Largura relativa do mero da
perna ambulatdria 4 (LRM4)

LM4/CTP4 Valores inferiores a 0,10 (mero4 estreito): adaptag@o a caminhada em
fundos sempre submersos.

Valores superiores a 0,25 (mero4 largo): adaptacdo a natacdo e caminhada
em fundos emersos e submersos.

L. ferreirae, P. mediterranea e P. punctata

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, A. cribarius,
C. danae, E. gonagra, E. brasiliensis, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G.

cruentata, H. pudibundus, M. nodifrons, O.
quadrata, S. rectum, P. transversus, P.
austrobesus, P. dasypodus, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos

Comprimento relativo do dactilo
da perna ambulatéria 4 (CRD4)

CD4/ CTP4 Valores inferiores a 0,15 (dactilo4 curto, cerca de 1/7 CTP4): importante
adaptacgdo para caminhar sobre a superficie rugosa dos mangues.

Valores entre 0,15-0,35 (dactilo4 normal, cerca de 1/4 a 1/5 do CTP4):
importante meio de se fixar ao substrato para animais bentdnicos
semiterrestres e totalmente aqudticos.

Valores superiores a 0,35(dé4ctilo4 longo): adaptagdo para a natagéo.

A. pisonii

A. schmitti, A. angustipes, E. gonagra, E.
brasiliensis, E. abbreviatus, E. dissimilis, E.
limosum, G. cruentata, H. pudibundus, L.
ferreirae, M. nodifrons, O. quadrata, S. rectum,
P. transversus, P. austrobesus, P. mediterranea,
P. punctata, P. dasypodus, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus

A. cribarius e C. danae

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos
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Comprimento relativo do mero
das pernas ambulatdrias 1 e 4
(CRM)

CM1/CM4

Valores inferiores a 1,0 (comprimento do mero4 maior do que o merol).

Valores entre 1,00 e 1,22 (comprimento do merol préximo ao do mero4).

Valores entre 1,30-1,51 (comprimento do merol maior que o do mero4).

Valores superiores a 1,70 (comprimento do merol muito mais longo do
que o mero4): adaptacdo morfoldgica ligada a capacidade natatdria.

A. angustipes, G. cruentata e S. rectum

A. schmitti, A. pisonii, E. gonagra, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, M.
nodifrons, O. quadrata, P. transversus, P.

austrobesus, P. dasypodus, U. maracoani e U.
thayeri

E. brasiliensis, H. pudibundus, L. ferreirae, P.
mediterranea, P. punctata e U. cordatus

A. cribarius e C. danae

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos

Altura relativa da carapaca
(ARC)

AC/LC

Valores inferiores a 0,25 (carapaca muito achatada): adaptacdo para
otimizar o deslocamento por natagio.

Valores superiores a 0,25 (carapaca pouco achatada): adaptacdo a

caminhada sobre substratos.

A. cribarius e C. danae

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra,
E. brasiliensis, E. abbreviatus, E. dissimilis, E.
limosum, G. cruentata, H. pudibundus, L.
ferreirae, M. nodifrons, O. quadrata, S. rectum,
P. transversus, P. austrobesus, P. mediterranea,
P. punctata, P. dasypodus, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos

Largura relativa da regido orbital
(LRR)

LC/LRO

Valores inferiores a 0,11 (pedtnculo ocular + olho curto): importancia
menor na visualizacdo em ambientes infralitorais, permanentemente

submersos.

Valores entre 0,13-0,20 (pedinculo ocular + olho de comprimento
mediano): importancia mediana na visualizacdo em ambientes
mediolitorais, ora emersos ora submersos.

Valores superiores a 0,23 (pedtinculo ocular + olho longo): importancia
alta na visualizacdo em ambientes médio e supralitorais.

A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, H.
pudibundus, L. ferreirae, M. nodifrons, P.
mediterranea e P. punctata

A. schmitti, E. gonagra, E. abbreviatus, E.
dissimilis, E. limosum, P. transversus, P.
austrobesus e P. dasypodus

A. pisonii, A. angustipes, G. cruentata, O.
quadrata, S. rectum, U. maracoani, U. thayeri e
U. cordatus

Idem aos machos

Idem aos machos

Idem aos machos
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Valores em torno de 1,0 (comprimento dos quelipodos maior e menor sem  A. pisonii, A. angustipes, A. cribarius, C. danae,

E. brasiliensis, E. abbreviatus, G. cruentata, H.
pudibundus, L. ferreirae, P. transversus, P.
mediterranea e P. punctata

A. schmitti, E. gonagra, E. dissimilis, E. limosum,
M. nodifrons, O. quadrata, P. austrobesus, P.
dasypodus, S. rectum, U. maracoani, U. thayeri e
U. cordatus

A. pisonii, A. angustipes, A. cribarius, C.
danae, E. brasiliensis, E. abbreviatus, G.
cruentata, H. pudibundus, L. ferreirae, P.
transversus, P. austrobesus, P. mediterranea,
P. punctata, S. rectum, U. maracoani e U.
thayeri

A. schmitti, E. gonagra, E. dissimilis, E.
limosum, M. nodifrons, O. quadrata, P.
dasypodus e U. cordatus

Relagdo entre o comprimento CQM/CQm
dos quelipodos maior e menor grandes diferengas).
(CRQ)
Valores superiores a 1,10 (quelipodos maior e menor de comprimentos
contrastantes).
Relacdo entre a altura e o AQM/CQM Valores inferiores a 0,35(quelipodo maior longo e estreito): quelipodo

comprimento do quelipodo
maior (CAR)

pouco robusto em hdbitats permenentemente submersos.

Valores superiores a 0,35 (quelipodo maior robusto): quelipodo
importante para ser visualizado em hébitats médio e supralitorais.

A. cribarius, C. danae, L. ferreirae, P.
mediterranea e P. punctata

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra,
E. brasiliensis, E. abbreviatus, E. dissimilis, E.
limosum, G. cruentata, H. pudibundus, M.
nodifrons, O. quadrata, S. rectum, P. transversus,
P. austrobesus, P. dasypodus, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus

A. cribarius, C. danae, L. ferreirae, P.
mediterranea, P. punctata,U. maracoani e U.
thayeri

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E.
gonagra, E. brasiliensis, E. abbreviatus, E.
dissimilis, E. limosum, G. cruentata, H.
pudibundus, M. nodifrons, O. quadrata, S.
rectum, P. transversus, P. austrobesus, P.
dasypodus e U. cordatus

Area relativa do quelipodo maior (CQM*AQM)

Valores inferiores a 0,20 (drea do quelipodo maior pequena, pouco
(ARQM) /(LC*CC)

visivel): importancia baixa em habitats permanentemente submersos.

Valores entre 0,20-1,00 (drea do quelipodo maior de visibilidade
mediana): importincia grande em hébitats médio e supralitorais.

Valores superiores a 1,00 (4rea do quelipodo de visibilidade
extremamente alta): importancia extrema em hdbitats médio e supralitorais
(exclusivamente em machos).

A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, H.
pudibundus, L. ferreirae, P. mediterranea e P.
punctata

A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra,
E. abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G.
cruentata, M. nodifrons, O. quadrata, S. rectum,
P. transversus, P. austrobesus, P. dasypodus e U.
cordatus

U. maracoani e U. thayeri

A. cribarius, A. pisonii, C. danae, E.
brasiliensis, H. pudibundus, L. ferreirae, P.
mediterranea, P. punctata, U. maracoani e

U. thayeri

A. schmitti, A. angustipes, E. gonagra, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G.
cruentata, M. nodifrons, O. quadrata, S.
rectum, P. transversus, P. austrobesus, P.
dasypodus e U. cordatus
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O atributo CTPA € uma relacdo entre o comprimento total de Pl e P4
(CTP1/CTP4). As espécies semiterrestres que podem demonstrar habito arboricola, A.
angustipes, G. cruentata e S. rectum apresentaram valores menores que um, ou seja, P4
> P1. As espécies de substrato complexo e semiterrestres, A.schmitti, E. abbreviatus, E.
dissimilis, E. gonagra, E. limosum, M. nodifrons, O. quadrata, P. transversus, P.
austrobesus, P. dasypodus,, U. maracoani e U. thayeri mostraram valores entre 1,01-
1,21 ou P1=P4. Por outro lado, as espécies bentopeldgicas e de mar aberto, A. cribarius,
C. danae, H. pudibundus, L. ferreirae, P. mediterranea e P. punctata apresentaram
valores entre 1,22-1,39, com P1 > P4. Epialtus brasiliensis e U. cordatus apresentaram
valores acima de 1,5 o que representa uma diferenca proporcional grande entre P1 e P4,
sendo a P1 cerca de 1,5 vezes maior que a P4. As fémeas de U. cordatus apresentaram
valores iguais a 1,33 (Anexo II).

O atributo ecomofolégico LRM1 € a relagdo entre a largura do mero da P1 e o
comprimento total da mesma perna. As espécies A. cribarius, C. danae, E.brasiliensis,
L. ferreirae, P. mediterranea, P. punctata, € U. cordatus apresentaram valores menores
ou iguais a 0,11 o que demonstra meros estreitos. Todas as outras espécies analisadas
(18) apresentaram valores maiores que 0,14 (Anexo II).

Para o atributo CRDI1 correspondente ao comprimento proporcional do datilo da
P1: somente A. pisonii apresentou um valor menor que 0,15 demonstrando um datilo
proporcionalmente curto (Anexo II).

O atributo CMR4 € a relacdo entre o comprimento do mero da P4 e o
comprimento total da mesma perna. Somente os siris bentopeldgicos A. cribarius e C.

danae apresentaram valores menores do que 0,25 devido ao comprimento proporcional



37

reduzido desta dimensdo que estd relacionado com as adaptacdes natatorias das
espécies. Todas as outras espécies (22) tiveram valores maiores que 0,25 (Anexo II).

Para o atributo LRM4, largura proporcional do mero da P4, as espécies L.
ferreirae, P. mediterrdnea e P. punctata apresentaram valores menores que 0,10,
indicando meros estreitos. Todas as outras espécies analisadas (21) apresentaram
valores maiores que 0,25 (Anexo II).

O atributo CRD4 € a relagdo entre o comprimento do détilo da P4 e o
comprimento total da mesma perna. Novamente, A. pisonii apresentou valores menores
que 0,15, indicando um datilo curto como em P1. Por outro lado, as espécies natantes A.
cribarius e C. danae apresentaram valores maiores que 0,35, refletindo détilos
proporcionalmente grandes. Todas as outras espécies (21) obtiveram valores entre 0,15-
0,35 (Anexo II).

Para o atributo CRM, comprimento proporcional entre os meros das P1 e P4, as
espécies A. angustipes, G. cruentata e S. rectum apresentaram valores menores que um
(mero P4 > mero P1). As espécies A. schmitti, E. abbreviatus, E.dissimilis, E. gonagra,
E. limosum, M. nodifrons, O. quadrata, P. transversus, P. austrobesus, P. dasypodus,
U. maracoani e U. thayeri apresentaram valores entre 1,01-1,21, devido ao
comprimento do mero das pernas um e quatro serem relativamente proximos. E as
espécies com mero P1 > mero P4 foram E. brasiliensis, H. pudibundus, L. ferreirae, P.
mediterranea, P. punctata, € U. cordatus, com valores entre 1,40-1,51. Valores maiores
que 1,70 foram encontrados para as espécies natantes A. cribarius e C. danae, devido a
grande diferenca entre os meros da P1 e P4. (Anexo II).

O atributo ARC € a relacdo entre a altura da carapaga e a largura da mesma.

Somente os siris A. cribarius e C. danae apresentaram valores menores que 0,25
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demonstrando que essas espécies apresentam valores baixos da altura da carapaca
(Anexo II).

Para o atributo LRR, que € a largura da regido orbital em relacdo a largura da
carapaga, as espécies A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, H. pudibundus, L.
ferreirae, M. nodifrons, P. punctata e P. mediterrdne aapresentaram valores menores
que 0,11, refletindo regides orbitais proporcionalmente pequenas em relagao a largura
da carapaga; em outras palavras, pedinculos oculares curtos. As espécies A. schmitti, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. gonagra, E. limosum, P. transversus, P. austrobesus e P.
dasypodus mostraram valores entre 0,13-0,20, demonstrando regides orbitais de
propor¢des medianas em relagdo a largura da carapaca. Valores maiores que 0,23 foram
obtidos para as espécies semiterrestres A. angustipes, A. pisonii, G. cruentata, O.
quadrata, S.rectum, U. maracoani, U. thayeri e U. cordatus, as quais possuem 0s mais
longos pedinculos oculares dentre as espécies analisadas (Anexo II).

O atributo CRQ € a relagdo entre o comprimento dos quelipodos maior e menor.
Para os machos de A. angustipes, A. pisonii, A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, E.
abbreviatus, G. cruentata, H. pudibundus, L. ferreirae, P. transversus, P. mediterrdnea
e P. punctata, este atributo teve valores menores que 1,09 o que reflete quelipodos
pouco desiguais. Ao contrdrio, espécies como A. schmitti, E. gonagra, E. dissimilis, E.
limosum, M. nodifrons, O. quadrata, P. austrobesus, P. dasypodus, S. rectum, U.
thayeri, U. maracoani e U. cordatus apresentaram valores maiores que 1,10, sugerindo
heteroquelia pronunciada nessas espécies. Por outro lado, as fémeas de A. pisonii, A.
cribarius, A. angustipes, C. danae, E. brasiliensis, E. abbreviatus, G. cruentata, H.
pudibundus, L. ferreirae, P. austrobesus, P. mediterrdnea, P. punctata, S. rectum, U.
maracoani e U. thayeri apresentaram valores menores que 1,09, refletindo uma

semelhanga entre o comprimentos dos quelipodos maior e menor. J4 as fémeas das
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espécies A. schmitti, E. gonagra, E. dissimilis, E. limosum, M. nodifrons, O. quadrata,
P. dasypodus, e U. cordatus mostraram valores maiores que 1,10 por apresentarem
quelipodos desiguais (Anexo II).

Para o atributo CAR, que corresponde a altura do quelipodo maior em relagdo ao
comprimento do mesmo quelipodo, os machos das espécies bentopeldgicas e de mar
aberto A. cribarius, C. danae, L. ferreirae, P. mediterranea e P. punctata obtiveram
valores menores que 0,35 indicando quelipodos longos e estreitos. Por outro lado, as
espécies A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E. gonagra, E. brasiliensis, E.
abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G. cruentata, H. pudibundus, M. nodifrons, O.
quadrata, P. transversus, P. austrobesus, P. dasypodus, S. rectum, U. maracoani, U.
thayeri e U. cordatus apresentaram valores maiores que 0,35, indicando quelipodos
robustos (Anexo II).

Para as fémeas de L. ferreirae, A. cribarius, C. danae, P. mediterrdnea, P.
punctata, U. maracoani e U. thayeri os valores foram menores que 0,35, mostrando
quelipodos longos e estreitos. Por outro lado fémeas de A. schmitti, A. pisonii, A.
angustipes, E. brasiliensis, E. gonagra, E. abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G.
cruentata, H. pudibundus, M. nodifrons, O. quadrata, P. austrobesus, P. transversus, P.
dasypodus, S. rectum e U. cordatus mostraram valores maiores que 0,35
correspondendo a quelipodos robustos com a altura préxima ao comprimento dos
mesmos (Anexo II).

O atributo ARQM ¢ a relacdo entre a superficie externa do quelipodo maior em
relacdo a superficie dorsal da carapagca. Os machos de A. cribarius, C. danae, E.
brasiliensis, H. pudibundus, L. ferreirae, P. mediterranae e P. punctata apresentaram
valores menores que 0,20 o que reflete a superficie pequena do quelipodo maior em

relacdo a superficie da carapacga. Por outro lado, A. schmitti, A. pisonii, A. angustipes, E.
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gonagra, E. abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G. cruentata, M. nodifrons, O.
quadrata, S. rectum, P. transversus, P. dasypodus e U. cordatus mostraram valores
entre 0,20-1,00. As espécies U. maracoani e U. thayeri apresentaram valores maiores
que 1,00 indicando quelipodos de grande visibilidade devido a grande drea em relagdo a
superficie da carapacga (Anexo II).

Para as fémeas de A. pisonii, A. cribarius, C. danae, E. brasiliensis, H.
pudibundus, L. ferreirae, P. mediterranae, P. punctata, U. maracoani e U. thayeri 0s
valores de ARQM foram menores que 0,20, refletindo quelipodos maiores de menor
visibilidade. Este atributo teve valores maiores que 0,20 em fémeas de A. schmitti, A.
angustipes, E. gonagra, E. abbreviatus, E. dissimilis, E. limosum, G. cruentata, M.
nodifrons, O. quadrata, S. rectum, P. transversus, P. dasypoduse U. cordatus (Anexo
1D).

Dentre as observagdes realizadas em campo destacam-se algumas tendéncias. As
espécies de substrato complexo E.gonagra, M. nodifrons e P. transversus utilizaram as
P3 e P4, principalmente, para agarrar ao substrato (Fig. 8). As espécies semiterrestres G.
cruentata e O.quadrata posicionaram o corpo mais distante do substrato elevando as
pernas antes de percorrer grandes distancias (Fig. 9) durante uma locomocao

intermitente.
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Figura 7. Menippe nodifrons. Momentos apds a retirada do substrato onde P3 e P4 estavam
posicionadas para agarrar ao substrato.

Figura 8. Goniopsis cruentata. A-F: momentos sequenciais de corrida, na qual ocorre uma
elevagdo do corpo por alongamento das pernas e consequentes passadas maiores.
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4. Discussao

Estudos ecomorfologicos recentes tém demonstrado a existéncia de relagdes
consistentes entre a morfologia e a ecologia de animais de diversos grupos taxondmicos
(Wikramanayake 1990, Winemiller et al. 1995, Harisson & Crespi 1999, Aguirrel et al.
2002, Freitas et al. 2005, Piorski et al. 2005, Piorski et al. 2007, Teixeira & Bennemann
2007, Kirchheim & Goulart, 2010). Entretanto, outros autores observaram fracas
correlagdes, sugerindo que este tipo de andlise seria mais efetivo em comparacdes de
espécies pertences a uma mesma familia e ndo entre aquelas pertencentes a diferentes
grupos (Douglas & Matthews 1992). Adicionalmente, Felley (1984) sequer observou
correlagdo entre a morfologia e a ecologia em peixes. No presente estudo, foi possivel
observar padrdes ecomorfolégicos nas espécies de caranguejos e siris analisadas.

Levando em consideracdo a largura da carapaga dos individuos analisados, o
agrupamento de substratos complexos (costdes rochosos, bancos de ostras e troncos em
decomposicdo) foi composta por espécies de pequeno a médio porte, enquanto o0s
habitats mais homogéneos (bentos e pelagial marinho), espécies com mais de 20,00
mm de largura média de carapacga. Para a maioria dos crusticeos, o risco de predacdo
diminui com o aumento do tamanho (Orensanz & Galluci 1988; Wahle & Steneck 1992,
Harrison & Crespi 1999). Habitats com substratos mais complexos que oferecem um
nimero maior de refigios promovem uma protecao maior contra predadores e espécies
de menor porte, as quais sdo mais susceptiveis a predagdo, tendem a ocupar estes
habitas(Harrison &Crespi, 1999). Por outro lado, espécies de maior porte podem
explorar substratos mais homogéneos com um menor risco de predacao. Esta explica¢ao
pode ser aplicada para a predominancia de espécies de maior porte nos ambientes

bentopelédgicos e de mar aberto do presente estudo.
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Entretanto, a ocorréncia de caranguejos de grande porte como U. cordatus e M.
nodifrons em ambientes semiterrestres e substratos rochosos complexos,
respectivamente, pode ndo estar ligada as pressoes seletivas em relac@o ao habitat, e sim
a outros fatores ligados a linhagem das respectivas espécies. Dentre as seis espécies do
género Menippe reconhecidas atualmente (Ng et al. 2008), a maioria (4) apresentam um
tamanho médio de maturidade sexual maior que 30 mm de largura de carapaga podendo
algumas espécies chegar a mais de 90mm (Babu et al. 1982, Bertini et al 2007, Gerhart
& Bert 2008). As duas espécies do género Ucides que constiuem a familia Ucididae
Stevei¢, 2005, também, apresentam um tamanho médio de maturidade sexual maior que
30 mm de largura da carapaga (Cabrera et al. 1994, Pinheiro et al. 2005).

O agrupamento das espécies de substrato complexo foi caracterizado
principalmente pelo comprimento relativo semelhante de P1 e P4 (diferenca nao
superior a 17% entre P1 e P4), provavelmente em func¢do da necessidade de encolher as
pernas para acomodacdo em hdébitats irregulares como ocos e reentrancias de rochas,
troncos em decomposi¢cdo e lanternas de cultivo de ostras, uma vez que pernas
ambulatdrias de diferentes tamanhos poderiam dificultar uma rdpida acomodacdo em
um buraco ou fenda relativamente pequeno. Em estudo sobre a histéria natural de P.
transversus Abele et al. 1986, observaram que esta espécie utiliza fendas e rachaduras
em costdes rochosos como refigio contra a acdo de predadores e a agdo de ondas,
podendo este tipo de reftigio ser temporario ou permanente.

A ACP agrupou seis espécies da familia Panopeidae e uma de cada de
Eriphiidae, Menippidae, Pilumnidae, todos pertencentes ao antigo taxa Xanthoidea
McLeay, 1838 e Grapsidae. A espécie P. transversus pertence ao taxa Grapsoidea, que é
constituido principalmente por linhagens de braquidros semiterrestres como G.

cruentata e S. rectum, foi agrupada com espécies de diferentes grupos taxondmicos de
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substratos complexos e apresentam semelhancas morfolégicas em comum,
principalmente ligadas ao tamanho das pernas ambulatérias 1 e 4 e a quelipodos
robustos (altura do quelipodo maior que 35% do valor do comprimento). Por isso, P.
transversus foi agrupado dentre as espécies de substrato complexo ao invés das
semiterrestres.

Quelipodos robustos indicam musculatura desenvolvida, o que pode estar ligado
a maior disponibilidade de presas que possuam conchas ou exoesqueleto resistentes em
ambientes como bancos de ostras e costdes rochosos. Smith & Palmer (1994), através
de experimentos laboratoriais, verificaram que caranguejos Cancer productus Randall,
1839 alimentados com presas duras (com conchas) desenvolveram quelas maiores e
mais robustas em relacdo aos individuos alimentados com ‘“presas moles”. Esta
observacao pode explicar quelipodos maiores em relagdo as dimensdes da carapaca dos
caranguejos de substratos complexos do presente estudo, representados pelos
Xanthoidea habitantes de costdes rochosos e lanternas de cultivo de ostras. Entretanto,
0s caranguejos semiterrestres que estdo na mesma classe de propor¢do ou acima tém
outras explicagdes para quelipodos robustos: comportamentos agonisticos em
Sesarmidae, Grapsidae ou Ocypodidae (Wright 1968, Warner 1970) e aceno sexuais nos
caranguejos Uca (Crane, 1975).

O comportamento de agarrar ao substrato com as P3 e P4 observado em E.
gonagra, P. transversus e M. nodifrons, habitantes de costdes rochosos de
hidrodinamismo acentuado, reflete uma forma de prevencdo contra a acdo das ondas
constantes nestes bidtopos. Quelipodos robustos podem, também, auxiliar na prote¢ao
contra a a¢ao mecanica das ondas auxiliando sua fixagdo ao substrato aumentando a
area de contato do corpo. Esta inferéncia esta baseada no estudo realizado com Eriphia

verrucosa (Forskal, 1775) por Silva et al. (2010), os quais verificaram que individuos de
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bidtopos mais expostos de costdes rochosos apresentavam quelipodos maiores do que
individuos de regides mais protegidas.

O agrupamento das espécies semiterrestres foi caracterizado pela P4 mais longa
ou igual a Pl e regido orbital larga (correspondendo a mais de 23% da largura da
carapaga), sugerindo pedinculos oculares longos. Estes caracteres podem estar
relacionados com a importancia maior da P4 nas passadas mais longas e com as
atividades visuais mais pronunciados em ambientes terrestres, partindo do presuposto de
que a percepssao de sinais visuais e acusticos para braquitros foi de suma importancia
para a reproducgdo da espécie em ambientes semiterrestre (Bliss 1968).

Na ACP foram agrupados representantes semiterrestres de manguezais e de praia
arenosa das familias Grapsidae, Sesarmidae, Ocypodidae e Ucididae. Dentre os
semiterrestres, houve um grupo vivente em arvores e solo de mangue que mostrou fraca
heteroquelia (Sesarmidae e Grapsidae) e um segundo grupo de espécies construtoras de
tocas com forte heteroquilia (Ocypodidae, Ucididae e Sesarmidae). O mais curto détilo
observado em A. pisonii, que tem hdbito arboricola (Warner 1967), pode indicar que
este carater facilita a movimentacdo destes animais em superficies rugosas dos
mangues.

No dendrograma da Andlise de Agrupamento, os machos de A. pisonii, A.
angustipes, G. cruentata, O. quadrata, S. rectum e U. cordatus formaram o grupo
principal e os machos de U. maracoani e U. thayeri o agrupamento irmdo, devido a
pronunciada heteroquelia caracteristica dos machos do género Uca (Crane 1975).
Também, pelo mesmo motivo, a dimensao CQM mostrou grande influéncia na
distribuicao das espécies no Eixo 2 da ACP. Por outro lado, no dendrograma baseado
nas fémeas, as espécies de Uca compuseram o grupo principal, mas, U. cordatus

ganhou posicado dentro do agrupamento das espécies de substrato complexo.
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Em algumas espécies de Brachyura, durante o comportamento de cépula, os
machos podem segurar as fémeas com o primeiro par de pernas ambulatérias (Hartnoll
1969) e, devido a grande largura de carapaga em U.cordatus, pode-se inferir que a P1
excepcionalmente longa dos machos poderia estar relacionada a este comportamento.
Alem do fato de fémeas e machos de U. cordatus apresentarem diferencas expressivas
(valores) no comprimento da P1, esta espécie apresenta uma série de caracteristicas
morfolégicas apomoérficas (Ng et al. 2008) que diferem das demais espécies
consideradas como pertencentes ao grupo semiterrestre.

Goniopis cruentata ¢ O. quadrata apresentaram comportamentos de levantar o
corpo e aumentar a amplitude das passadas durante a locomog¢do intermitente, em
observacoes realizadas em campo. Em estudo realizado com O. gquadrata, Weisten &
Full (1998) observaram que a 15°C, mantendo uma velocidade maxima média constante
de 0,04 m.s'l, durante 60 segundos, a distancia percorrida foi de 60m. Por outro lado,
numa movimenta¢do intermitente com 30 segundos de exercicio e 30 segundos de
pausa, com velocidade maxima média de 0,08 m.s'l, foi percorrida uma distancia de 271
metros, cerca de quatro vezes maior que a distancia através da locomocdo continua.
Portanto, nestes caranguejos semiterrestres de locomogao intermitente, as P4 longas
constituem uma vantagem nas passadas rapidas.

O comportamento de levantar o corpo do chdo, diminuindo a drea de contato
com o substrato pode representar grande economia de energia. Pernas ambulatérias de
diferentes tamanhos podem facilitar a movimentagdo, e baseado na premissa de que “o
custo da locomogao se dd no nimero de passadas necessarias para uma dada distancia”
(Pough et al. 2003), aumentando o tamanho da passada, o custo para a locomogdo ¢é

reduzido.
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Aliado a uma locomocdo intermitente, que pode alterar substancialmente os
limites de performace locomotora como a capacidade de distancia (distancia total
percorrida antes da fadiga) quando comparada com a locomog¢do continua (Weinstein
1998, Kramer & McLaughlin 2001), os dois comportamentos observados podem
representar uma grande adaptacdo para a ocupacdo do ambiente terrestre, € uma
vantagem na fuga de possiveis predadores, ja que aumentando a velocidade e a distancia
percorrida a probabilidade de predacao € reduzida.

O agrupamento das espécies bentopeldgicas e de mar aberto foi caracterizado
pelas espécies de grande a médio porte, P1 sempre mais longa do que P4 e merol
estreito devido a uma musculatura pouco desenvolvida. Também, foi o grupo que
apresentou os menores valores de comprimento do pedinculo ocular + Orbita. No
dendrograma, machos e fémeas de A. cribarius, C. danae e H. pudibundus constituiram
grupo irmao de um grupo maior que incluiu L. ferreirae, P. mediterranea e P. punctata.

Arenaeus cribarius e C. danae, pertencentes a familia Portunidae, utilizam o
datilo da P4 como “remos” para natagdo, caracteristica comum a maiora das espécies do
grupo, sdo capazes de movimentos rapidos e de realizar manobras para os lados, para
frente e para trds, atingindo uma velocidade de natacdo superior a 1m.s-1 (Booth &
McMahon 1992). Muitas espécies podem se deslocar pela coluna d“dgua e sdo capazes
de perseguir e capturar peixes de nata¢do rdpida na coluna d“dgua (Hartnoll 1971, Booth
& McMahon 1992).

Meros curtos e largos, presentes nas P4 dos portunideos analisados, remetem a
uma musculatura desenvolvida, somado a détilos em forma de remo, propiciam uma
locomocdo através de movimentos natatérios rapidos e eficazes. Além disso, uma
carapaca com altura relativa pequena (achatada dorso-ventralmente) propicia menor

resisténcia contra a dgua durante a natagdo e, consequentemente, uma economia de
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energia para a locomocao. Estas caracteristicas tornam estas espécies de portunideos
eximios predadores adaptados a vida bentonica/semipeldgica, com grande importancia
na cadeia tréfica, como predadores e consumidores de matéria organica (Wright et al.,
1996; Mantelatto & Fransozo, 1999; Mantelatto & Christofoletti, 2001; Seitz et al.
2003).

Libinia ferreirae, P. mediterranae e P. punctata apresentaram meros longos e
estreitos em Pl e P4, fato que pode estar relacionado a uma musculatura pouco
desenvolvida, provavelmente, devido a sustentacdo do corpo e locomocao facilitada em
ambiente exclusivamente aqudtico, onde a forca de empuxo estd presente, bem como
pode estar ligado a uma possibilidade maior de alcance de alimentos em ambientes de

menor visibilidade.

A unica espécie fital, E. brasiliensis, foi caracterizada pela P1 excepcionalmente
longa em relagdo ao P4, indicando, uma possivel necessidade de tatear o substrato com
a P1 para o seu deslocamento no emaranhado de talos de alga. Além desta adaptacao
para o hébito epibionte, as espécies do género Epialtus apresentam o détilo das pernas
ambulatdrias recurvados e adaptados a preensao em algas (Melo 1996). O dendrograma
agrupou E. brasiliensis dentre as espécies bentopeldgicas e de mar aberto pertencentes
as familias Leucosidae e Majidae, devido principalmente a semelhanga na propor¢ao
das pernas ambulatdrias. Esta semelhanca morfoldgica entre Epialtidae e as espécies
consideradas bentopeldgicas e de mar aberto ndo estd diretamente ligada ao habitat, e
sim a fatores ligados as pressdes seletivas pelas quais as respectivas linhagens foram
submetidas.

Os métodos de percepc¢ao do meio de espécies semiterrestres e exclusivamente

aquéticas sdo diferentes devido as caracteristicas fisicas de cada ambiente e os meios de
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propagacdo de cada estimulo. A evolucdo da vida semiterrestre e terrestre em decapodes
foi acompanhada por uma dependéncia de sinais acusticos e visuais para um sucesso no
acasalamento (Bliss 1968).

Sao conhecidos diferentes comportamentos visuais ‘“displays” de corte e
agonisticos em Brachyura (Lindberg 1980, Jacobi 1981, Ohata et al. 2005) envolvendo
movimentos e sons produzidos pelos quelipodos em espécies semiterrestres e terrestres;
estes em diferentes niveis de intensidade e repeticdo em grupos como Cancridae,
Grapsidae, Gecarcinidae, Goneplacidae, Ocypodidae (Bliss 1968, Wright 1968). Em
braquitros exclusivamente aquaticos também s@o observados “displays” visuais, porém
estes estdo ligados principalmente a comportamentos agonisticos (Wright 1968) ou sao
comportamentos secunddrios para a cpula, como observado por Bushmann (1999) em
estudo realizado com Callinectes sapidus Rathbun, 1986 que constatou o inicio do
comportamento de corte apds a percep¢do de estimulos quimicos liberados na urina de
machos.

As medidas obtidas dos quelipodos, bem como os atributos ecomorfolégicos
ligados a eles, ndo demonstraram relagdes diretas entre as espécies e o tipo de substrato.
Porém, quando levado em consideracdo a necessidade de comunicacdo visual para a
ocupacdo do ambiente terrestre é possivel inferir que a heteroquelia em machos pode
apresentar alguma forma de correlacdo, mesmo que esta seja secunddria ou inexistente
em algumas linhagens de Brachyura de habitats semiterrestres.

A convergéncia morfolégica observada no presente estudo confirma as
observacdes de Melville et al. (2006), com lagartos, que considera a mesma como

adaptagdes das espécies que foram determinadas pelas caracteristicas ambientais.



50

Conclusoes

Foram encontrados padrdes de caracteres morfologicos no uso de um mesmo
habitat por espécies de Brachyura de diferentes linhagens. Os caracteres morfoldgicos
que mais influenciaram na distribuicdo das espécies foram aqueles ligados ao
comprimento e largura das pernas ambulatérias, comprimento e altura dos quelipodos e
comprimento da regido orbital. Linhagens de espécies de menor porte tenderam a
ocupar habitats de maior complexidade, enquanto aquelas de maior porte habitats mais
homogéneos.

Apesar da morfologia dos grupos de Brachyura analisados apresentarem relacoes
com o habitat em que estdo inseridos, vale ressaltar que existem diversos fatores e
pressdes evolutivas que agiram, e agem sobre o fenétipo e gendtipo das espécies
(movimentos tectonicos, eras glaciais, erup¢des vulcanicas, predagdo, mutacdes, entre
outras). Uma visdo atual de cada espécie € um reflexo de todas as pressodes seletivas em
que a linhagem foi submetida. Para uma interpretacdo mais abrangente sobre os fatores
que levaram a uma determinada espécie apresentar caracteristicas morfologicas
especificas, ocupar determinados habitats e desempenhar papel especifico em uma
cadeia tréfica sdo necessdrios um compilado de informacdes através de diferentes
métodos de andlise (morfologia e genética) para se chegar a resultados mais

parcimoniosos possiveis sobre a histéria evolutiva de um grupo taxondmico/linhagem.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotos das espécies de Brachyura do litoral do Parand e norte de Santa Catarina. A:
Hepatus pudibundus, B: Eriphia gonagra, C: Epialtus brasiliensis, D: Libia ferreirae, E: Libia
ferreirae, F: Pachygrapsus transversus, G: Persephona mediterranea, H: Persephona punctata,
I. Menippe nodifrons, J: Ocypode quadrata, K: Uca maracoani, L: Uca thayeri, M:
Acantholobulus schmitti, N: Eurypanopeus abbreviatus, O: Eurypanopeus dissimilis, P:
Eurytium limosum, Q: Panopeus austrobesus, R: Pilumnus dasypodus, S: Arenaeus cribarius,
T: Callinectes danae, U: Armases angustipes, V: Aratus pisonii, W: Sesarma rectum e X:
Ucides cordatus.

Aethridae Dana, 1851

A - Hepatus pudibundus.

Eriphiidae MacLeay, 1838

B - Eriphia gonagra.
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Epialtidae MacLeay, 1838

1cm

C: Epialtus brasiliensis D: Libia ferreirae

Grapsidae Macleay, 1838

E - Goniopsis cruentata F - Pachygrapsus transversus

Leucosiidae Samouelle, 1819

G - Persephona mediterranea H - Persephona punctata
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Menippidae Ortmann, 1893

I - Menippe nodifrons

Ocypodidae Rafinesque, 1815

L - Uca thayeri
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Familia Panopeidae Ortmann, 1893

M: Acantholobulus schmitti N: Eurypanopeus abbreviatus

O: Eurypanopeus dissimilis P: Eurytium limosum

Q - Panopeus austrobesus
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Pilumnidae Samouelle, 1819

R - Pilumnus dasypodus

Portunidae Rafinesque, 1815

S - Arenaeus cribarius T - Callinectes danae

Sesarmidae Dana, 1851

U - Armases angustipes V - Aratus pisonii
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W - Sesarma rectum

Ucididae Stevcic, 2005

X - Ucides cordatus
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Anexo II. Gréficos referentes aos atributos ecomorfolégicos de machos e fémeas. A:
Comprimento total proporcional das pernas ambulatérias; B: Largura relativa da perna
ambulatéria 1; C: Comprimento relativo do datilo da perna ambulatéria 1; D: Comprimento
relativo do mero da perna ambulatéria 4; E: Largura relativa do mero da perna ambulatdria 4;
F: Comprimento relativo do dactilo da perna ambulatéria 4; G: Comprimento relativo do mero
das pernas ambulatérias 1 e 4; H: Altura relativa da carapaga; I: Largura relativa da regido
orbital; J: Comprimento relativo dos quelipodos maior e menor; K: Comprimento e altura
relativos e L: Area relativa do quelipodo maior.
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