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Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacao esta estruturada nos seguintes capitulos:

Capitulo I. Introducéo geral: o cultivo do caranguejo-uca, Ucides cordatus

(Linnaeus, 1763) (Crustacea, Brachyura, Ocypodidae).

Neste capitulo € feita uma revisdo bibliografica que inclui informacdes
sobre a reproducédo e o desenvolvimento das larvas de U. cordatus. O conjunto
de informacgBes apresentadas permite a compreensdo dos aspectos técnicos e
bioldgicos basicos envolvidos na larvicultura de U. cordatus e que serdo

discutidos ao longo da dissertacéo.

Capitulo Il. Efeitos da temperatura sobre a sobrevivéncia e sobre o tempo
de desenvolvimento das larvas de Ucides cordatus (L.) cultivadas em

laboratoério.

A temperatura da agua € a variavel abidtica que mais fortemente
influencia o tempo de desenvolvimento das larvas de crustaceos. Neste

capitulo é analisada a influéncia da temperatura na duracdo dos estagios
larvais do U. cordatus em condicdes de laboratério.

Capitulo lll. Cultivo experimental de larvas de Ucides cordatus (L.) sob

diferentes intensidades luminosas.

As variacdes na condicdo de iluminacdo natural tém efeitos sobre o
comportamento de diversas espécies componentes do zooplancton. Neste
capitulo sdo apresentados os resultados de cultivos das larvas de U. cordatus

realizados em diferentes intensidades luminosas.



Capitulo IV. Efeitos da densidade de cultivo sobre a sobrevivéncia e sobre
o tempo de desenvolvimento das larvas de Ucides cordatus (L.), em

condicdes de laboratorio.

A eficiéncia da producgéo de larvas de U. cordatus para repovoamento
depende, dentre outros fatores, do estabelecimento da densidade de cultivo
ideal para a espécie. Os resultados obtidos nos experimentos demonstrados no
presente capitulo contribuirdo para o desenvolvimento da tecnologia de cultivo,
com aplicacbes diretas no planejamento e otimizacdo do uso das estruturas

laboratoriais disponiveis para a producao.

Capitulo V. Contribuicdes para o desenvolvimento do protocolo de cultivo

das larvas do caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763).

O dltimo capitulo que compde a presente dissertacdo foi redigido em
formato de artigo de divulgacdo cientifica, correlacionando as conclusdes
gerais apresentadas em cada um dos capitulos ao seu emprego na

metodologia de cultivo larval de U. cordatus.
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Resumo Geral

O caranguejo-ucd, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), € um valioso recurso
pesqueiro explorado por comunidades litoraneas brasileiras. A redugéao de seus
estoques assume um aspecto especialmente dramatico por ser explorado
geralmente pelos segmentos mais carentes da populagdo. Programas de
repovoamento para a espécie vém sendo desenvolvidos desde 2001, com
objetivo de se somar as outras formas mais classicas de manejo pesqueiro.
Porém, a producédo de grandes quantidades de larvas, no estagio de megalopa,
ainda é um desafio devido principalmente ao desconhecimento com relagédo as
necessidades ambientais das larvas. Como €, de forma geral, muito dificil obter
estas informagdes por observagOes realizadas diretamente na natureza, uma
alternativa viavel é realizar tal estudo por meio de experimentos controlados em
laboratério. As investigacdes apresentadas nesta dissertacdo foram realizadas
em laboratorios localizados nos estados do Parana e Bahia e abordaram os
requerimentos larvais em relacdo a temperatura, luminosidade e densidade de
cultivo. As larvas necessarias para os experimentos foram obtidas através de
eclosdes controladas em laboratério a partir de fémeas ovadas, coletadas em
manguezais e trazidas aos laboratorios. No experimento que avaliou os efeitos
da temperatura sobre a sobrevivéncia e o tempo desenvolvimento das larvas
de U. cordatus, os resultados indicam que os cultivos devem ser conduzidos
em temperaturas iguais ou superiores a 25+1°C. Na investigacéo dos efeitos da
intensidade luminosa, foi observado que este fator é determinante para a
sobrevivéncia e qualidade das larvas produzidas. Intensidades luminosas
iguais ou superiores a 210 lux apresentaram-se como mais apropriadas para o
cultivo das larvas de U. cordatus. Com relacdo aos efeitos que densidade de
cultivo exerce sobre a sobrevivéncia das larvas de U. cordatus, confirmou-se a
nogcdo comum que a reducdo da densidade melhora a taxa de sobrevivéncia
larval. No entanto, dentro de uma relacdo entre a sobrevivéncia final e o
namero de larvas produzidas, os melhores resultados foram obtidos utilizando-
se a densidade de 50 larvas.L™. O cultivo das larvas de U. cordatus pode
apresentar melhores taxas de sobrevivéncia se realizado a temperaturas iguais
ou superiores a 25+1°C, intensidade luminosa minima de 210 lux e densidade
de 50 larvas.L™, mantendo as demais condi¢8es de cultivo ja descritas para a
espécie.

Palavras-Chave: Desenvolvimento larval; Larvicultura; Ucides cordatus.
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General Abstract

The mangrove crab, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), popularly known as
‘ussa”, is a valuable fishery resource exploited by Brazilian coastal
communities. The decline of his natural stocks becomes especially tragic, as
the catching of this crab is generally done by the poorest segments of these
coastal populations. Stock enhancement programs for this species have been
developed since 2001 to sum efforts to other traditional forms of fisheries
management. However, the production of large quantities of U. cordatus at the
final larval stage of megalopa, still representing a challenge, mainly due to the
lack of knowledge about the environmental needs of the larvae. Because it is
very difficult to obtain this information through direct observation in nature, the
alternative must be through controlled experiments at laboratory. The research
presented in this dissertation was performed in laboratories located in the states
of Parana and Bahia and addressed the larval requirements for temperature,
light and cultivation density. The larvae for the experiments were obtained
through controlled spawning from egg-bearing females, collected in mangroves
and transported to the laboratories. The experiment assessing the effects of
temperature on the survival and development time of larvae of U. cordatus
obtained results indicating that temperatures greater than or equal to 25+1°C
were most suitable. In the investigation of effects of light intensity, it was
observed how this factor is crucial for the survival and quality of the larvae
produced. Light concentrations of 210 Ix, or higher, proved to be more
appropriate for the cultivation of U. cordatus larvae. Cultivation density
experiments corroborate to the common notion that reductions in density will
also improve larval survival rate for the U. cordatus larvae. Besides that, in a
relation between survival rates and final produced larval numbers, the best
results were obtained utilizing the density of 50 larvae.L™. It is possible to obtain
better survival rates in the larviculture of U. cordatus maintain the temperature
equal or superior of 25+1°C, minimum light intensity at 210 Ix an larval density
of 50 larvae. L™, using the larval rearing indicates to this specie.

Key-words: Larval development; Larviculture; Ucides cordatus.
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Capitulo I. Introducéo geral: o cultivo do caranguejo-uca, Ucides cordatus

(Linnaeus, 1763) (Crustacea, Brachyura, Ocypodidae).

Resumo

Os manguezais estdo entre os ecossistemas mais ameagados em todo o
mundo. Seu posicionamento biogeografico, no interior de baias, estuarios e
outras regides marinhas protegidas, os coloca diretamente no caminho do
desenvolvimento humano. Sua fauna e flora sdo bastante caracteristicas e
adaptadas para suportar a variacdo de salinidade de suas aguas. Neste
ambiente vive o0 caranguejo-uca, Ucides cordatus, importante recurso
pesqueiro brasileiro. Assim como outros recursos pesqueiros, as populagdes
de caranguejo-uca podem ser negativamente afetadas pelas acdes antropicas.
A preservacao dos habitats naturais e a exploragdo racional do caranguejo-uca
dependem do conhecimento acerca de sua biologia. A reproducdo do U.
cordatus ocorre nos meses de verdo, em sincronia com os ciclos lunares e
movimentos de marés. Apds a copula, a fémea carrega os gametas do macho
até o momento da fecundacao. Os ovos desenvolver-se-do presos ao abdémen
da fémea até o momento da eclosdo, quando as larvas iniciais, conhecidas
como zoea, serdo liberadas na agua do mar. As eclosdes sdo sincronizadas
aos ciclos de maré de sizigia, para que a forca das aguas auxilie na exportacéo
das larvas recém-eclodidas para as zonas costeiras. Nestas regifes, as
condices fisico-quimicas sdo mais adequadas e constantes, permitindo que as
larvas se desenvolvam até atingir o Ultimo estagio larval denominado de
megalopa. Neste estagio, a larva é bastante tolerante as condicdes de variacao
de salinidade, caracteristicas dos estuarios. Para o retorno aos manguezais, a
megalopa aproveita a sua excelente capacidade natatoria e o0 movimento das
marés para atingir o sedimento do manguezal, no qual ira escavar uma
pequena toca. A metamorfose para a fase de juvenil acontecera entre 3 e 10
dias ap0Os 0 assentamento, mas serao necessarios cerca de 3 anos para que 0
caranguejo-uca atinja a maturidade sexual. A realizacdo do cultivo das larvas
em laboratério é parte do programa de repovoamento que, em conjunto outros
métodos de manejo pesqueiro, buscam conciliar a exploracdo econémica deste
recurso e a preservacao da espécie.

Palavras-chave: Recurso pesqueiro; Reproducdo de crustaceos; Ucides
cordatus.
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O litoral brasileiro tem extensdo aproximada de 8.000 km, dos quais
mais de 25.000 km? sd0 manguezais (Diegues, 2001). Este ecossistema é
caracterizado principalmente por seu solo pouco consolidado e sua flora
haldfila caracteristica. A fauna existente € abundante, porém pobre em
diversidade, devido aos desafios fisiologicos impostos principalmente pela

variacéo de salinidade (Ricklefs, 1996).

O caranguejo-uca, Ucides cordatus (Figura 1) ocorre em todas as areas
de manguezal da costa atlantica das Américas, desde a Florida até Santa
Catarina (Melo, 1996). E um dos mais conhecidos habitantes dos manguezais

brasileiros, apresentando grande importancia ambiental e social.

Figura 1 Caranguejo-uc¢d, Ucides cordatus, individuo adulto, macho; LC 6,7cm. (Foto: Kelly F.
Cottens).

No manguezal, esta espécie contribui para acelerar a dinamica natural
da ciclagem de nutrientes, fracionando a matéria organica de origem vegetal e

revolvendo a lama. O caranguejo-uca também contribui, através do habito de
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cavar tocas, para a oxigenacdo do sedimento, o que cria condicbes para a

acdo de degradacdao por bactérias aerobicas (Warner, 1977).

Socialmente, a extracdo e comercializacdo do caranguejo contribuem
para o0 sustento das populagdes humanas que vivem nas vizinhancas dos
manguezais, notadamente aquelas de mais baixa renda (Glaser, 2003).
Durante a maré baixa, os catadores de caranguejo percorrem grandes
distancias dentro da densa mata dos manguezais a procura das tocas

escavadas pelo caranguejo no solo lamacento.

Os caranguejos sao geralmente vendidos vivos, amarrados entre si com
fiboras de vegetais como a carnaubeira (Francisco e Legat, 2006), formando
arranjos conhecidos como cordas. Dependendo da regido, as cordas podem
ser montadas com quatro, cinco, dez ou doze individuos (Alvez e Nishida,
2003, Brunet, 2006; Schmitd e Oliveira, 2006). Sua carne é bastante apreciada
e seu consumo faz parte de inUmeros roteiros turistico-gastronémicos ao longo
do litoral brasileiro. Por isso, a demanda de mercado pelo caranguejo-uca sofre
um incremento substancial nos meses de verdo, época que o numero de

turistas aumenta .

Apesar do valor de venda recebido pelos catadores de caranguejo ser
geralmente muito baixo, principalmente se considerado o valor ecoldgico desse
recurso e as dificuldade extremas envolvidas em sua captura, a cata e o
comércio de caranguejos sédo atividades economicamente atrativas para as
comunidades tradicionais, principalmente se comparado com os valores

obtidos a partir da extracdo de outros produtos do manguezal, como 0s
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pequenos moluscos, ostras e siris. (Alves et al., 2005; Passos e Di Beneditto,
2005).

A continua expansao do mercado do caranguejo-uca, com o transporte e
comercializacdo do produto nos grandes centros urbanos, muitas vezes
distantes das regifes nas quais o caranguejo € capturado, gera uma grande
demanda, o que vem provocando uma perceptivel queda nos estoques naturais
(Francisco e Legat, 2006). Mesmo que a captura comercial ndo coloque esta
espécie em risco de extincdo, a sustentabilidade da atividade de extracdo deste
recurso pode se tornar inviavel em médio e longo prazo (Schmitd e Oliveira,
2006; Jankowsky, 2007).

Outro problema relativamente recente séo os eventos de mortalidade em
larga escala, relatados primeiramente por coletores de caranguejo-uca, no final
da década de 90. Este fato adicionou ainda mais pressao sobre as populacdes

naturais de U. cordatus, ja bastante afetada pela sobrepesca (Schmidt, 2006).

Os individuos acometidos pela enfermidade apresentam, entre outros
sinais, um comportamento letargico, o que inspirou 0 nome de "Doenca do
Caranguejo Letargico" (DCL) (Boeger et al., 2005). O agente infeccioso
causador da DCL foi posteriormente identificado como um fungo ascomiceto,
da familia Exophiala (Boeger et al., 2007). Um detalhe fundamental para a
compreensao da patogenia da doenca € que fungos dessa familia séo bastante
comuns no material vegetal em decomposicdo no sedimento dos préoprios

manguezais (Ito e Nakagiri, 1997).
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Atualmente a doenca ndo ocorre em grandes extensdes de manguezal e
relatos isolados continuam a ser reportados no litoral baiano (Cottens, dados
nao publicados). Outro fato interessante é que, apesar da severidade da DCL,
nas regides onde o manguezal permaneceu bem preservado, sem aporte
significativo de poluentes e o extrativismo € feito de forma controlada, as
populacdes do caranguejo-uca ndo entraram em declinio, se recompondo apés
o surto da enfermidade, como relatado por Schmitd (2006) na regidao de

Canavieiras, sul do estado da Bahia.

Apesar das excecdes, a captura do caranguejo-uca segue 0 mesmo
padrdo de declinio dos principais recursos pesqueiros mundiais e do préprio
extrativismo como atividade econdmica (FAO, 2003). Estratégias de manejo
pesqueiro tentam ordenar a atividade visando evitar a sobrexploracdo dos
estoques naturais, racionalizando a captura na esperanca de estabelecer niveis
sustentaveis de extracdo (Pauly et al., 2002; Lana, 2004) e, no caso em
questao, tentando preservar a tradicional atividade da cata do caranguejo
realizada pelas comunidades litoraneas (Sebrae, 2004; Schmitd e Oliveira,

2006; Jankowsky, 2007).

Uma das alternativas a captura do caranguejo é o cultivo comercial cuja
viabilidade foi investigada por Ostrensky e colaboradores (1995), Diele (2000) e
Pinheiro e colaboradores (2005). Os resultados demonstraram que o cultivo da
espécie € economicamente inviavel, visto que para atingir o tamanho minimo

de captura de 6 cm de largura de carapaca (IBAMA, 2003), previsto na
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legislacdo, seriam necessarios entre 7 e 10 anos (Ostrensky et al., 1995; Diele,

2000; Pinheiro et al. 2005).

Outra estratégia de manejo pesqueiro é o0 repovoamento, que vem
sendo estudado como ferramenta para a recuperagdo de ambientes
antropicamente impactados em todo o mundo (Davis et al.,, 2005; Van der
Meeren, 2005; Zmora et al.,, 2005). A base conceitual dos programas de
repovoamento € aumentar a taxa de recrutamento das espécies através da
liberagdo de formas imaturas diretamente nos habitats preservados. O
repovoamento pode auxiliar na manutencdo das populagcdes naturais em
declinio, ou até mesmo reintroduzir uma determinada espécie em &reas nas

quais ela era anteriormente abundante (Davis et al.,, 2005; Van de Mereen,

2005; Ellison, 2008).

O primeiro esforgo de repovoamento de U. cordatus foi realizado em
2001, como parte das medidas de mitigacdo dos impactos decorrentes de um
derramamento de 6leo na refinaria REDUC, na Baia de Guanabara, Rio de

Janeiro, sob a responsabilidade da empresa Petrobras (Silva, 2007).

Na época, ndo se conhecia nem ao menos 0S requerimentos mais
elementares para a sobrevivéncia e o crescimento larval da espécie em
laboratério. Partindo da tecnologia amplamente utilizada na larvicultura de
camardes marinhos foi realizada a primeira larvicultura de U. cordatus. Assim,
foi possivel a obtencdo de uma quantidade minima de larvas viaveis para a
execucao do primeiro projeto de repovoamento de U. cordatus, realizado em

manguezais da Baia de Guanabara, RJ. (Silva, 2007).
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Desde entédo, a tecnologia vem se aperfeicoando, por meio de varios
projetos desenvolvidos pelo Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos

Ambientais (GIA), da Universidade Federal do Parana.

A eficacia das atuais técnicas de repovoamento de U. cordatus foi
testada por Silva (2007), que obteve taxas de sobrevivéncia em &areas
controladas superiores a 40%. Algumas caracteristicas ecolégicas do
caranguejo-ucad contribuiram para a obtencdo de tais indices. Apdés a
metamorfose para a fase juvenil, os animais apresentam comportamento
territorialista, podendo permanecer em uma area relativamente restrita durante
toda a vida. Em seu trabalho, no entanto, Silva (2007) observou que o principal
fator limitante para o sucesso da colonizacdo de U. cordatus apés o seu
assentamento e metamorfose foi a forte competicdo com outras espécies de

caranguejo, notadamente as do género Uca spp.

Aspectos de reproducdo e desenvolvimento larval de Ucides cordatus.

O periodo reprodutivo de U. cordatus ocorre entre os meses de outubro
e maio, variando conforme a latitude do manguezal estudado (Freire, 1998;
Diele, 2000; Schmidt, 2006). O momento de maior atividade reprodutiva
coincide com a elevacao de temperatura, intensidade luminosa e produtividade

planctonica (Brandini et al., 1997; Cermefio et al. 2008).
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O periodo de cépula envolve um complexo fenbmeno comportamental
conhecido como “andada”, geralmente ocorrendo nos meses de janeiro e
fevereiro. O macho transfere o seu espermatoforo para fémea, que o armazena
em estruturas conhecidas como espermatecas, nas quais o0 espermatoforo
pode permanecer viavel por mais de um ano (Mota Alves, 1975; Castilho,

2006).

Apés a fertilizacdo, os ovos sdo exteriorizados permanecendo, no
entanto, presos as cerdas dos pledpodos, formando uma massa facilmente
identificavel. As fémeas carregam a massa de ovos por todo o periodo de
desenvolvimento embrionario, que geralmente dura de 25 a 30 dias,

dependendo principalmente da temperatura (Pinheiro, 2001).

As eclosdes ocorrem em sincronia com as marés de sizigia (Morgan e
Christy, 1995), geralmente tendo inicio cerca de trés dias antes do pleniltnio
(Silva, 2007). As fémeas aproximam-se das margens do rio estuarino e, com
movimentos rapidos de seus segmentos abdominais, liberam as larvas
diretamente na agua (Mota Alves, 1975). As larvas recém-eclodidas séo
arrastadas pela maré vazante e acabam por atingir as regides costeiras, nas
quais se desenvolvem (Morgan e Christy, 1995; Freire, 1998; Anger, 2001;

Queiroga e Blanton, 2005).

As larvas eclodidas em diferentes manguezais em eventos sincronizados
dao origem a grandes aglomeragdes ou "nuvens”, que contribuem para evitar a
acdo de predadores (Christy e Stancyk, 1982; Christy, 2003). Este fato

também contribui para facilitar a exportagdo de larvas (Christy e Stancyk,
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1982). As larvas eclodidas simultaneamente em diferentes areas ao longo da

costa formam aglomeragdes conhecidas como “pool” larval (Pineda, 2000).

A primeira fase larval de U. cordatus é chamada de zoea (Figura 2a),
sendo eminentemente planctdnica. Durante sua ontogenia, a larva passa por 5
ou 6 estagios de zoea (Rodrigues e Hebling, 1989), antes de sofrer
metamorfose para megalopa (Figura 2b). O nimero de estdgios depende das
condicbes ambientais e da capacidade da larva de obter alimento em
quantidade e qualidade suficiente durante o periodo de desenvolvimento

(Anger, 2001).

Figura 2. Ucides cordatus, fase larval: (a) Zoea | e (b) megalopa (Foto: Kelly F. Cottens).

O desenvolvimento das larvas na zona costeira, portanto longe dos
manguezais, é tido como fundamental para que estas ndo sofram com o
estresse osmdtico, gerado pela mistura de agua doce e salgada, caracteristico

do interior dos estuarios (Anger, 2001; Diele e Simith, 2006).
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As larvas de crustaceos, incluindo o caranguejo-uca, apresentam
acentuada fotossensibilidade (Queiroga et al., 1997; Anger, 2001) e utilizam
esta habilidade para determinar seu posicionamento vertical na coluna d’agua.
A ocorréncia de grande parte dessas larvas esta limitada a zona costeira, em
profundidades inferiores a 30 metros (Pineda, 2000). Nessas regifes as acoes
de inumeros fenémenos fisicos se somam para determinar a direcdo e

velocidade de deslocamento da agua do mar. (Queiroga e Blanton, 2005).

O movimento diario das marés € um dos fatores que mais influenciam a
direcé@o e velocidade das correntes em areas costeiras rasas, tanto em direcao
ao continente como para o mar aberto (Pineda, 2000). A presenca de barreiras
geograficas ou colénias de organismos aquaticos influenciam a direcdo da
corrente, que pode passar a se deslocar paralelamente a costa. O atrito com o
fundo, diferencas na densidade, salinidade e temperatura também interferem
na direcdo e velocidade de deslocamento da massa d’agua. O comportamento
de regulacdo ativa do posicionamento vertical das larvas e as correntes
marinhas da zona costeira complementam-se para promover 0s eventos de
exportacdo, retencdo e recrutamento larval. (Pineda, 2000; Dibacco et al.,

2001).

As diferentes populacbes de caranguejo, conectadas por fluxos de
larvas, sdo denominadas metapopulacbes meroplanctdnicas, pois apesar de
nao serem diretamente intercruzantes, podem apresentar elevada similaridade

genética (McConaugha, 1992, Levin e Bridges, 1995).
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O tempo de desenvolvimento larval pode variar entre 13 (Cottens, dados
nao publicados) e 60 dias (Rodrigues e Hebling, 1989), dependendo das
condicbes ambientais. Os principais fatores que interferem no tempo de
desenvolvimento larval sdo a temperatura e a disponibilidade de alimento
(Anger, 2001; Anger et al., 2004). A taxa de mortalidade durante a fase
planctdnica tende a ser muito mais elevada do que nas fases subsequientes

(Pineda, 2000).

Ao atingir o estagio de megalopa, a larva esta pronta para assumir um
comportamento benténico. E nesta fase que, transportada pelas correntes
costeiras e de maré (Pineda, 2000; DiBacco et al., 2001), as larvas retornam
ao manguezal para colonizar os habitats paternos (Rodrigues e Hebling, 1989;
Freire, 1998). As megalopas tendem a retornar aos manguezais durante as
marés enchentes de sizigia, preferencialmente durante o periodo noturno

(Freire, 1998; Silva, 2007).

A megalopa apresenta geotropismo positivo muito elevado e, em poucas
horas apds os primeiros contatos com o sedimento, jA € capaz de cavar
pequenas tocas (Ventura et al., 2008). Esse comportamento cria condi¢cdes
para que o repovoamento seja realizado liberando-se larvas de U. cordatus no
estagio de megalopa, diferentemente do que ocorre com projetos envolvendo

outras espécies de caranguejo, notadamente os da familia Portunidae (Secor et

al., 2002), cujos animais sao liberados no estagio juvenil.

A escolha da area para 0 assentamento e a metamorfose para o estagio

de juvenil é determinado por estimulos ambientais (Forward et al., 1996).
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Fatores como composicéo e granulometria do solo, freqiéncia de inundacao da
area, presenca de adultos da espécie e acesso ao alimento podem determinar
se uma area é ou nao adequada para o assentamento (O’connor, 1993;

O’Connor e Judge, 1997; Forward et al., 2001).

Uma das estratégias de recrutamento adaptadas para aumentar a
possibilidade de sucesso no assentamento de juvenis de caranguejo foi
descrita por O’connor (1993) para Uca pugilator. Nesta espécie, as megalopas
sdo atraidas para areas de manguezal cujo sedimento apresenta odores de
conespecificos adultos. O’connor sustenta que a presenca de odores de
adultos indica ser aquele local adequado para assentamento. Posteriormente,

Simith (2007) demonstrou que o mesmo fendGmeno ocorre com U. cordatus.

Os habitos bentdnicos caracteristicos das megalopas e juvenis,
associados a protecdo oferecida pelo ecossistema, permitem que ocorra uma
substancial reducdo dos riscos de mortalidade por predacdo apdés o

assentamento (Pineda, 2000; Anger, 2001).

Entre 3 e 10 dias apdés o0 assentamento, a grande maioria das
megalopas sofre a ultima metamorfose da fase larval e se tornam juvenis, ja
apresentando todos os apéndices caracteristicos de um animal adulto. Por este
motivo, 0s juvenis perdem completamente a habilidade de natacao,
permanecendo, a partir da metamorfose, relativamente proximos ao local de

seu primeiro assentamento (Ventura et al., 2008).

O hébito dos juvenis ap0s 0 assentamento ainda € pouco conhecido e 0s

esforcos de coleta para amostrar 0s caranguejos nesta fase na natureza
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geralmente se mostram ineficientes (Diele, 2000; Schmidt, 2006). A maior parte

dos dados cientificos para esta fase advém de observacées em laboratorio.

Os juvenis podem ser mantidos em agua do mar filtrada,
constantemente submerso ou, na presenca de sedimento, em ambiente Umido.
Nesta fase, os individuos sdo habeis em escavar galerias no substrato e
tendem a permanecer em seu interior a maior parte do tempo (Cottens, dados

nao publicados).

O conhecimento acerca das caracteristicas naturais do U. cordatus
permite que se desenvolvam meios para intervir diretamente nos momentos
mais criticos de sua fase larval e com isso aumentar o niumero de recrutas

aptos a serem liberados e melhorar sua sobrevivéncia apos a liberagéo.
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Capitulo Il. Efeitos da temperatura sobre a sobrevivéncia e o tempo de
desenvolvimento das larvas de Ucides cordatus (L.) cultivadas em

laboratoério.

Resumo

O cultivo larval de U. cordatus em laboratorio é realizado para programas de
repovoamento da espécie. No entanto, as tecnologias de larvicultura ainda
precisam atingir o0 mesmo nivel tecnolégico observado no cultivo larval de
outras espécies. Neste sentido, 0s requerimentos larvais basicos precisam ser
mais bem conhecidos. A temperatura influencia fortemente a sobrevivéncia e o
tempo de desenvolvimento das larvas de crustaceos. Desta forma, para
determinar a temperatura adequada para o cultivo das larvas de U. cordatus
em laboratorio, foram realizados experimentos que avaliaram as taxas de
sobrevivéncia e 0 tempo necessario para o completo desenvolvimento larval,
em funcdo da variacdo da temperatura de cultivo. Foram testadas trés
temperaturas: 20, 25 e 30(x1)°C. As larvas cultivadas na temperatura de
20+£1°C ndo completaram o desenvolvimento, permaneceram na fase de zoea
até o fim do experimento. As larvas cultivadas a 25+1 e 30+1°C completaram o
desenvolvimento larval, atingindo o estagio de megalopa. Nao houve diferenca
estatistica na sobrevivéncia das larvas cultivadas a 25+1 e 30+1°C (p> 0,05). A
duracdo da fase larval foi significativamente menor quando as larvas foram
cultivadas a 30x1°C, indicando que as larvas de U. cordatus devem ser
cultivadas em temperaturas iguais ou superiores a 25+1°C.

Palavras-Chave: Desenvolvimento larval; Larvicultura; Temperatura; Ucides
cordatus.
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Introducao

O caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), ocorre em areas
de manguezal desde o sul do estado da Flérida (EUA) até o norte do estado
brasileiro de Santa Catarina (Melo, 1996). Os adultos vivem em galerias
escavadas no solo do manguezal (Mota-Alves, 1975; Blankenstein et al., 1997;
Alves et al., 2005) e a sua reproducdo ocorre através da producdo de larvas
planctdnicas, que sao exportadas para zonas costeiras (Freire, 1998; Anger,

2001).

Varios estudos acerca das melhores condigbes ambientais para o
desenvolvimento larval de U. cordatus tém sido realizados. A tolerancia das
larvas a variacdes de salinidade foi descrita por Rodrigues e Hebling (1989),
Silva (2001) e Diele e Simith (2006), e se relaciona principalmente ao
mecanismo de dispersédo larval (Queiroga e Blanton, 2005; Diele e Simith,
2006). A temperatura, por usa vez, Iinterfere profundamente no
desenvolvimento larval de crustaceos decapodos (Anger, 2001; Gardner et al.,
2004), incluindo a duracao de cada estagio larval, a morfologia e tamanho das
larvas, eficiéncia na captura de alimentos, comportamento e taxas finais de
sobrevivéncia (Shirley et al., 1987; Lin et al., 2002; Anger et al., 2004; Gardner

et al., 2004).

No ambiente natural as larvas de crustaceos nadam ativamente e séo
capazes de migrar na coluna em resposta a variagdes ambientais, incluindo a
temperatura, procurando condicdes ambientais mais favoraveis (Forward,

1990; Webley e Connoly, 2007). A tolerancia das larvas a variacbes de
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temperatura costuma ser pequena e limitada a poucos graus (Anger, 2001). Em
laboratério, a tecnologia de larvicultura indicada para U. cordatus (Silva, 2001)
envolve, dentre outros procedimentos, a utilizacdo de aeracdo constante, o que

mantém todas as larvas numa mesma condicao de temperatura.

O presente trabalho visa determinar as temperaturas mais adequadas ao
cultivo das larvas de U. cordatus, investigando o efeito deste parametro sobre
as taxas de sobrevivéncia e sobre o tempo de desenvolvimento larval da

espécie em condicdes laboratoriais.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados nos meses de dezembro de 2007 e
janeiro de 2008, no Laboratorio de Pesquisa com Organismos Aquaticos
(LAPOA) do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais

(GIA/UFPR), localizado na cidade de Curitiba, Parana.

Obtencao das larvas

As fémeas ovadas de U. cordatus foram coletadas por catadores de
caranguejo em areas de manguezal do Complexo Estuarino de Paranagua
(25°25S, 48°230) e transportadas até o laboratorio. Ao chegar os animais
foram lavados para retirada do sedimento de manguezal e passaram por
desinfeccao, utilizando solucdo de iodo 0,02%. A seguir, foram condicionados

em tanques de eclosdo com capacidade para 1000 L, parcialmente
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preenchidos com aproximadamente 250 L de agua do mar esterilizada e
filtrada, com a salinidade ajustada a 30, temperatura de 25+1°C e fotoperiodo
de 14L:10E. Ao todo foram montados trés tanques de eclosao, sendo que cada

um recebeu de 15 a 20 fémeas.

Apbs a eclosao, as larvas zoea | foram concentradas, utilizando-se uma
fonte luminosa, e coletadas por sifonamento. As larvas eclodidas no mesmo dia
em todos os tanques de eclosdo foram agrupadas para aumentar a
variabilidade genética dos individuos utilizados nos experimentos. A seguir, as
larvas passaram por um periodo de 24 horas sem alimentacdo, quando
aquelas larvas que naturalmente eram inviaveis acabavam morrendo e eram
descartadas. As larvas mais ativas eram coletadas ao acaso, com o auxilio de
uma pipeta de Pasteur com ponta alargada, e transferidas para as unidades

experimentais.

Metodologia experimental

O experimento avaliou a sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento
das larvas de U. cordatus cultivadas em trés temperaturas: 20, 25 e 30°C.
Cada tratamento foi testado em 15 unidades experimentais de 200 mL,
povoadas com 15 larvas cada (Tabela 1). Todo o experimento foi realizado com
agua do mar esterilizada e filtrada, salinidade 30, intensidade luminosa de 710

lux e fotoperiodo 14L:10E.
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Tabela 1 Condi¢cBes experimentais empregadas no cultivo das larvas de U. cordatus em trés
temperaturas 20, 25 e 30°C.

Unidade CondigOes experimentais
Temperatura de cultivo °C 20 25 30 Total
Repeticoes Unidades 15 15 15 45
Volume da unidade experimental ml 300 300 300 13500
Quantidade de larvas zoea/unidade Larvas 15 15 15 675

experimental

Diariamente, as larvas mortas eram registradas e descartadas e as
larvas vivas transferidas para novos frascos contendo os respectivos meios de
cultivo. Quando as larvas realizavam a metamorfose para megalopa, também
eram retiradas da unidade experimental e registradas como a taxa final de

sobrevivéncia larval.

As megalopas coletadas nos experimentos eram agrupadas em tanques
de 1000 L e destinadas ao repovoamento de areas de manguezal pré-

selecionadas.

A solucdo de cultivo era preparada com agua do mar ajustada a
temperatura dos tratamentos: 20, 25 e 30(x1)°C, mais microalgas Chaetoceros
muelleri (400.000 células.ml™) e rotiferos Brachionus plicatilis (20 individuos.ml°
1Y, seguindo recomendacées de Becker (2008). O cultivo de microalgas foi
realizado no sistema “bath” (Lavens e Sorgeloos, 1996), para o cultivo de
rotiferos o método utilizado foi aquele por Lubzens (1987).

Os experimentos foram encerrados quando todas as larvas zoea
realizaram a muda para o estagio de megalopa ou quando ndo havia mais

larvas vivas no respectivo tratamento experimental.
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Os dados gerados foram analisados através do Software Statistica 6.0
(Statsoft, 2004), utilizando o teste de Kruskal-Wallis para os dados de
sobrevivéncia final de megalopas. A sobrevivéncia acumulada das larvas zoea

foi graficamente descrita através do método de Kaplan Meier.

Resultados

A duracao total do experimento foi de 50 dias, quando morreu a ultima
larva zoea presente em uma das unidades experimentais do tratamento
mantido a 20x1°C (Figura 3). O tempo de desenvolvimento larval foi
significativamente inferior (p<0,001) nos cultivos realizados a 30x1°C (Figura

4).
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Figura 3 Sobrevivéncia acumulada das larvas zoea de U. cordatus cultivadas nas temperaturas
20, 25 e 30(x1)°C. Os valores expressos na extremidade das curvas indicam a ocorréncia de
ecdises para o estagio de megalopa.
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Na temperatura de 30°C as megalopas foram observadas no intervalo de

13 a 21 dia apés a eclosao (Figura 5). No cultivo mantido a 25£1°C a primeira

megalopa foi observada no 20° dia e a ultima no 31° dia apos a ecloséo (Figura

5).
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Figura 4 Tempo de desenvolvimento das larvas de U. cordatus. As larvas cultivadas a 20+1°C
ndo completaram o desenvolvimento larval (n=0). As letras identificam as diferencas
significativas ao nivel de 5% de acordo com o teste de Dunn a posteriori.
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Figura 5 Sobrevivéncia final das larvas de U. cordatus cultivadas a 25 e 30(x1)°C.

A taxa final de sobrevivéncia, medida a partir do nimero de megalopas
obtido em cada tratamento, foi igual a zero nos cultivos realizados a 20°C
(Figura 6). A taxa final de sobrevivéncia nos cultivos realizados a 25 e 30(x1)°C

nao apresentou diferencas significativas (p<0,05) (Figura 6).
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Figura 6 Taxa de sobrevivéncia até o estagio de megalopa das larvas de U. cordatus cultivadas
na temperatura de 25 e 30(x1)°C. Letras iguais identificam tratamentos que ndo apresentaram
diferencas significativas ao nivel de 5% conforme teste de Dunn a posteriori.

Discusséo

O interesse pelo cultivo de larvas de crustaceos para fins comerciais ou
para programas de repovoamento vem crescendo em todo o mundo (Williams e
Primavera, 2001; Bell et al., 2008). Em ambos os casos, 0 desenvolvimento
tecnologico e o aumento da eficiéncia dos sistemas de cultivo empregados
envolvem a determinacdo de parametros ambientais primarios, como é o caso

da temperatura ideal para o cultivo larval.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que as larvas de U.

cordatus conseguem completar seu desenvolvimento larval quando cultivadas
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em temperaturas entre 25 e 30°C. Mesmo sem haver diferencas significativas
na taxa de sobrevivéncia obtidas a 30°C em relagdo aos cultivos mantidos a
25°C, na maior temperatura houve uma reducao significativa no tempo de
desenvolvimento larval. Em condi¢cBes de cultivos realizados em larga escala
isso significaria uma reducao de custos com manejo e com a alimentacdo e a
possibilidade de realizacdo de um maior nimero de ciclos de producdo em uma

mesma estrutura fisica laboratorial.

A reducdo do tempo de desenvolvimento larval de U. cordatus pode
estar relacionada a possibilidade de ocorréncia de ecdises para o estagio de
megalopa a partir do estagio de zoea 5, suprimindo o estdgio de zoea 6
(Rodrigues e Hebling, 1998; Sant’anna, 2004, Silva, 2007). No trabalho de Silva
(2007) os cultivos foram realizados a 25+1°C e o tempo de duragédo da fase
larval variou entre 22 e 33 dias, coincidindo com os resultados obtidos no
presente trabalho, em que a fase larval durou 23 dias nos cultivos realizados a
25°C.

Em cultivos experimentais de larvas de Paralithodes platypus o aumento
da temperatura também nado levou a um aumento significativo da taxa de
sobrevivéncia e, igualmente ao obtido aqui, gerou significativa reducado do
tempo de desenvolvimento larval (Stevens et al., 2008). Por outro lado, a
sobrevivéncia acumulada das larvas zoea e a viabilidade das larvas megalopa
de Pseudocarcinus gigas, foram positivamente influenciadas pelo aumento de
temperatura (Gardner et al., 2004).

O aumento da temperatura também provocou uma reducao no tempo de

duracdo da fase larval em cultivos experimentais das larvas dos caranguejos
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Neoepisesarma lafond (Brachyura, Sesarmidae) (Islam et al., 2003), Armases
rubripes (Brachyura, Sesarmidae) (Luppi et al., 2003), Lithodes santolla
(Anomura, Lithodidae) (Anger et al.,, 2004). Essa reducdo no tempo de
desenvolvimento larval pode ocorrer pela diminuicdo do periodo intermuda
(Ismael et al., 1997), mas, segundo Anger e colaboradores (1990), né&o
representa necessariamente uma vantagem competitiva, visto que no ambiente
natural a reducédo do tempo de desenvovimento pode limitar a dispersao larval.

A analise dos resultados obtidos no presente trabalho permite afirmar
que os cultivos das larvas de U. cordatus devem ser conduzidos
preferencialmente em temperaturas iguais ou superiores a 25°C, possibilitando
o completo desenvolvimento larval. A reducdo do tempo de desenvolvimento
larval poderd ser obtida com a manutencdo da temperatura de cultivo em

valores proximos a 30°C.
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Capitulo Ill. Cultivo de larvas de Ucides cordatus (L.) sob diferentes

intensidades luminosas.

Resumo

O caranguejo-uca, Ucides cordatus, é uma espécie tipica dos manguezais
brasileiros e tem grande importancia econémica para as populagdes litoraneas
tradicionais. O cultivo larval desta espécie é realizado desde 2001 pelo Grupo
Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais, da Universidade Federal do
Parana, como parte de um programa de desenvolvimento de tecnologias
voltadas ao repovoamento de manguezais. O presente trabalho investigou a
influéncia da intensidade luminosa sobre as taxas de sobrevivéncia e sobre o
desenvolvimento larval de U. cordatus. Trés intensidades luminosas foram
avaliadas: Claro - 710 lux, Penumbra - 210 lux e Escuro - 1 lux, em duas
condic¢des de cultivo, individual e coletivo. Houve diferengas significativas entre
as taxas de sobrevivéncia das larvas zoea entre as trés intensidades luminosas
avaliadas (p<0,05). As maiores taxas de ecdise para o estagio de megalopa
foram obtidas no tratamento Claro (42% nos cultivos coletivos e 30% nos
cultivos individuais). No tratamento Escuro, a metamorfose para megalopa foi
de apenas 16% nos cultivos coletivos e 7% nos cultivos individuais. Estes
resultados indicam que a manutencdo das larvas em baixas intensidades
luminosas afeta negativamente a sobrevivéncia larval de U. cordatus.

Palavras — chave: Desenvolvimento larval; Intensidade luminosa; Larvicultura;
Sobrevivéncia; Ucides cordatus.
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Introducao

O caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), habita os
manguezais da costa Atlantica das Américas (Melo, 1996). E um crustaceo de
grande importancia econdmica para as populacfes litoraneas tradicionais
brasileiras (Glaser, 2003). A soma de fatores como o extrativismo excessivo, a
poluicdo, a destruicdo das areas de manguezal e, mais recentemente, a
doenca do caranguejo letargico (Boeger et al., 2005), tem levado a diminui¢ao
dos estoques desse caranguejo em diversas regifes do pais (Alves e Nishida,

2003).

O Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais, da
Universidade Federal do Parana (GIA/UFPR) realiza, desde 2001, estudos para
o desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias para o repovoamento de
U. cordatus, com o objetivo de recuperacdo de areas alteradas e/ou de

recomposicao populacional da espécie (Silva, 2007).

O cultivo das larvas em laboratério ainda gera taxas de sobrevivéncia
aguém das consideradas ideais para atender plenamente as necessidades dos
projetos de repovoamento (Silva, 2007). Por outro lado, diversos estudos tém
investigado as demandas ambientais e nutricionais dos estagios larvais de U.
cordatus (Silva, 2001 e 2007; Diele e Simith, 2006; Becker, 2008), buscando
melhorias das condi¢cbes de cultivo e, conseglentemente, a obtencdo de

melhores taxas finais de sobrevivéncia.

A reproducao de U. cordatus ocorre somente durante os meses de veréao

(Motta Alves, 1975; Freire, 1998; Diele, 2000). Durante sua fase larval, U.
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cordatus apresenta 5 ou 6 estagios de zoea, larvas planctbnicas que se
desenvolvem na zona costeira, mais um estagio de megalopa (Rodrigues e

Hebling, 1989).

As larvas zoea apresentam fototropismo positivo bem acentuado
(Queiroga et al.,, 1997; Anger, 2001). No ambiente natural, estas larvas
realizam migragdes verticais e tendem a se manter em regides sub-superficiais,
com intensidade luminosa moderada e abundancia de alimento (Pineda et al.,

2006; Pittman e McAlpine, 2003; Queiroga e Blanton, 2005).

Nos tanques de cultivo a profundidade € reduzida e o ambiente tende a
ser homogéneo (McVey, 1986). Assim, as op¢des de iluminacdo que as larvas
estdo submetidas no laboratério sdo bastante distintas daquelas observadas no
ambiente natural.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
condic¢des de iluminag&o durante o cultivo larval de U. cordatus sobre as taxas
de sobrevivéncia e sobre o tempo necessario para metamorfose para o estagio
de megalopa, quando as larvas estao finalmente aptas para serem liberadas no

ambiente alvo do repovoamento.

Material e Métodos
Os experimentos forma realizados nos meses de janeiro e fevereiro de
2008, no Laboratério de pesquisa com organismos aquaticos LAPOA-

GIA/UFPR, localizado na cidade de Curitiba, Parana
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Fémeas de U. cordatus com ovos foram coletadas por catadores de
caranguejo em areas de manguezal do Complexo Estuarino de Paranagua
(25°25S, 48°230). Ao chegar ao laboratério, os animais foram lavados para
retirada do sedimento de manguezal e passaram por desinfeccao, utilizando
solucéo de iodo 0,02%. A seguir, foram acondicionados em tanques de ecloséo
com capacidade para 1000 L, parcialmente preenchidos com aproximadamente
250 L de agua do mar esterilizada e filtrada, com salinidade ajustada a 30,
temperatura de 25+1°C e fotoperiodo de 14L:10E. Forma montados trés

tanques de eclosao e cada um recebeu de 15 a 20 fémeas.

Apbs a eclosao, as larvas zoea | foram concentradas, utilizando-se uma
fonte luminosa, e coletadas por sifonamento. As larvas eclodidas no mesmo dia
em todos os tanques de eclosao foram agrupadas em tanques de fibra de vidro
com capacidade de 100L. A seguir, as larvas passaram por um periodo de 24
horas sem alimentacdo, quando aquelas larvas que naturalmente eram
invidveis acabavam morrendo e eram descartadas. Apos este periodo as larvas
mais ativas eram coletadas ao acaso, utilizando-se uma pipeta de Pasteur com

ponta alargada, e utilizadas para povoar 0os experimentos.

Dois experimentos foram realizados, ambos avaliando trés niveis de
intensidade luminosa: Claro - 710 Lux, Penumbra - 210 Lux e Escuro - 1 Lux.
O primeiro experimento foi realizado em frascos plasticos com volume
individual de 200 ml, povoados com 15 larvas, sendo cada tratamento testado

com 15 repeticOes, totalizando 45 unidades experimentais.
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O segundo experimento foi realizado em cultivos individuais, utilizando
frascos plasticos com volume de 20 ml, sendo cada tratamento testado com 30

repeticdes, totalizando 90 unidades experimentais.

A fonte luminosa empregada nos experimentos foi constituida por um
conjunto de lente e colimador com 10 LEDs ("Light Emitting Diode") de luz
branca. A luz emitida € compativel com a luz solar e a intensidade luminosa foi
regulada com o uso de um dimer. O tratamento Escuro foi mantido em um

ambiente sem qualquer fonte luminosa.

Os experimentos foram realizados em sala climatizada, com temperatura
de 25+1°C, fotoperiodo 14L:10E e salinidade 30. Durante os experimentos as
larvas foram alimentadas com a microalga Chaetoceros muelleri (400.000
células.ml™) e o rotiferos Brachionus plicatilis (20 individuos.ml™), seguindo as

recomendagdes de Becker (2008).

A cada 24h as larvas eram retiradas das unidades experimentais com o
uso de uma pipeta de Pasteur e transferidas para frascos posicionados sobre
uma bandeja de triagem. As larvas mortas eram quantificadas e excluidas do
experimento. As unidades experimentais passavam por higienizacdo e depois
recebiam uma nova solu¢cdo de cultivo, composta por agua e organismos-
alimento. A seguir, as larvas eram devolvidas as suas respectivas unidades

experimentais.

Para o manejo das larvas do tratamento Escuro, foi utilizada uma

luminaria de mesa com lampada fluorescente branca, sendo que cada unidade
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experimental foi manejada individualmente e o mais rapido possivel, diminuindo

a exposicéo das larvas a luz durante este processo.

Os experimentos foram encerrados quando a Ultima larva zoea atingiu a
fase de megalopa, ou quando nao havia mais larvas vivas em nenhuma

unidade experimental.

Os dados dos experimentos de cultivos coletivos e individuais foram
tabulados e submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e,
posteriormente, aos testes Kruskal-Wallis e Kendall Tau, utilizando o software

Statistica 6.0 (Statsoft, 2004).

Resultados

Os experimentos tiveram duracdo méaxima de 36 dias nos cultivos
coletivos e 41 dias nos cultivos individuais (Tabela 2). A taxa de sobrevivéncia
final das larvas de U. cordatus foi dada pela ocorréncia de metamorfose para a

fase de megalopa.

A sobrevivéncia dos cultivos coletivos foi significativamente maior
(p=0,0070) nos tratamentos Claro (710 lux) e Penumbra (210 lux) que no
tratamento Escuro (1 lux) (Figura 7-A). Nos cultivos individuais a taxa de
sobrevivéncia foi maior (p<0,001) no tratamento Claro (710 lux), sendo que 0s
tratamentos Escuro (1 lux) e Penumbra (210 lux) apresentaram taxas de

sobrevivéncia estatisticamente semelhantes.

53



10

8 —a—
_a
g s _b
]
©
o
o
<
T
S 4
O 0
2
0 = O Mediana
0/f- 0,
claro escuro penumbra L 25/) 7§A)
T~ Min-Méax
Intensidade Luminosa
10 B
a
8
g 6
[%2]
©
Qo
(o]
©
o
S 4
O
2
| = = i
0 |_E!I_| 0 O Mediana
] 25%-75%
Claro Escuro Penumbra

T Min-Méax

Intensidade Luminosa

Figura 7 Sobrevivéncia das larvas zoea de U. cordatus cultivadas em trés diferentes condi¢es
de iluminagao: Claro — 710 lux, Escuro — 1 lux e Penumbra — 210 lux. A - Cultivos Coletivos; B -
Cultivos Individuais. Letras iguais identificam tratamentos que n&o apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5%, conforme teste de Dunn a posteriori.
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Nos cultivos coletivos, a primeira megalopa foi observada no 24° dia no
tratamento Penumbra. As ultimas megalopas foram coletadas no 32° dia de
cultivo no tratamento Escuro e no 36° dia nos demais tratamentos.

No cultivo individual, as primeiras megalopas ocorreram no 27° dia no
tratamento penumbra e no 28° dia nos demais tratamentos. As Ultimas larvas

megalopa foram coletadas no 41° dia de cultivo em todos os tratamentos.

Tabela 2 — Cultivos coletivos e individuais de larvas de Ucides cordatus submetidas a trés
diferentes intensidades luminosas, Claro - 710 lux, Escuro - 1 lux e Penumbra - 210 lux. As
letras (a, b,c) indicam os grupos homogéneos identificados através do teste de Kendall tau.

Intensidade luminosa

Cultivo coletivo Unidade Claro  Escuro Penumbra Total
Duracéo do cultivo dias 36 32 36 36
Quantidade inicial de zoeas larvas 225 225 225 675
Primeira megalopa dias 25 24 24 -
Ultima megalopa dias 37 33 37 13
Total de megalopas larvas 95a 35b 87 ab 217
Sobrevivéncia final % 42 a 16 b 394a,b 32
Densidade de cultivo larvas.L? 75 75 75 75

Cultivo individual

Duracéo do cultivo dias 41 41 41 41
Quantidade inicial de zoeas larvas 30 30 30 920
Primeira megalopa dias 28 28 27 -

Ultima megalopa dias 41 41 41 14
Total de megalopas larvas 9a 2b 7b 18
Sobrevivéncia final % 30a 7b 22b 20
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Discusséo

A intensidade luminosa pode influenciar a taxa de crescimento e a
duracdo da fase larval de crustdceos (Gardner e Maguire, 1998; Bermudes et
al., 2008; Wang et al., 2004). Em laboratorio, as larviculturas de crustaceos séo
realizadas em condi¢bes que costumam variar de 70 lux (Kittaka et al., 2002)
até 1000 lux (Calado et al., 2002).

Os efeitos da intensidade luminosa sobre a sobrevivéncia e o
crescimento de crustaceos foram mais investigados no cultivo de camardes
(Wang et al., 2004). No cultivo de juvenis do camardo Penaeus semisulcatus
ha um incremento nas taxas de sobrevivéncia em funcdo do aumento da
intensidade luminosa (Al-Ablani e Farmer, 1986). Na larvicultura do camardo
Litopenaeus vannamei, a taxa de crescimento larval é diretamente afetada pelo
aumento da intensidade luminosa (You et al., 2006).

Por outro lado, a sobrevivéncia das larvas do caranguejo gigante
australiano, Pseudocarcinus gigas (Gardner e Maguire, 1998) e da lagosta
Jasus edwardsii (Bermudes et al., 2008) € pouco influenciada pela intensidade
luminosa.

No cultivo das larvas de U. cordatus, a sobrevivéncia foi maior nos
cultivos realizados em intensidade luminosa elevada, tratamento Claro (710
lux), demonstrando que para esta espécie a alta intensidade luminosa pode
contribuir para aumento das taxas de sobrevivéncia.

As diferencas observadas entre os experimentos realizados com cultivos
coletivos e individuais, por sua vez, ja foram observadas em outras espécies,
como na larvicultura do caranguejo aranha, Maja brachydactyla, que apresenta
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maiores taxas de crescimento quando as larvas séo cultivadas em densidades
entre 50 e 100 larvas.L™ em detrimento de densidades menores (Andrés et al.,
2007).

Estas observacbes sao relacionadas a fatores ecologicos, pois a
presenca de outras larvas no sistema de cultivo estimula os comportamentos
de competicdo, busca e captura de alimento, cria disturbios em microescala
gue geram respostas sensoriais complexas, ndo sendo observadas quando as
larvas sédo cultivadas individualmente (Browman, 2005).

A capacidade de sobrevivéncia das larvas de crustaceos, mesmo em
condicBes de baixissima intensidade luminosa, pode estar relacionada com o
mecanismo de captura de alimentos, especialmente quando a alimentacéo €&
feita através de um processo de filtracdo. Nesses casos, o estimulo visual ndo
€ 0 Unico meio de percepcdo do ambiente durante a alimentacdo, sendo que,
mesmo em niveis muito baixos de iluminacao, as larvas conseguem capturar
seu alimento (Browman, 2005; Bermudes et al., 2008).

Por outro lado, em presenca do estimulo luminoso, as larvas de
crustaceos tendem a apresentar um incremento metabdlico, tornando-se mais
ativas (Anger, 2001). Esse aumento na movimentacdo favorece a captura e
ingestdo de alimento, pois aumenta as chances de encontro com as particulas
alimentares (Browman, 2005).

Durante o manejo dos experimentos foi observado que as larvas zoea,
cultivadas no tratamento Escuro, apresentavam desenvolvimento mais lento e
que permaneciam no fundo das unidades experimentais a maior parte do
tempo. Esta observacdo pode estar relacionada aos movimentos naturais de
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migracéao vertical realizado por larvas plancténicas que, em situacdes de baixa
intensidade luminosa, tendem a afundar passivamente na coluna d’agua,
buscando regides mais profundas (Sulkin, 1984; Queiroga et al, 1997; Pineda,
2006; Queiroga e Blanton, 2005). Nos sistemas artificiais de cultivo elas
rapidamente atingem o fundo dos tanques, onde permanecem até que um novo
estimulo promova a natacdo e o deslocamento em direcdo aos estratos

superiores da coluna d'agua.

Contudo, em cultivos realizados em laboratério, o fundo do tanque tende
a concentrar uma grande quantidade de matéria organica em decomposicao e
de microorganismos saprofiticos, que podem afetar a sobrevivéncia e o
desenvolvimento larval. Assim, a manutencdo de larvas de U. cordatus em
condic¢des de intensidade luminosa muito baixa deve ser evitada, sendo que 0s

cultivos deveréo ser realizados em intensidades iguais ou superiores a 210 lux.
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Capitulo IV. Efeitos da densidade de cultivo sobre a sobrevivéncia e sobre
o tempo de desenvolvimento das larvas de Ucides cordatus (L.) em

laboratoério.

Resumo

A tecnologia de larvicultura do caranguejo-uca, Ucides cordatus, como parte de
um programa para repovoamento a espécie, ainda se encontra em fase de
desenvolvimento. Um dos pontos mais criticos € o desconhecimento acerca da
densidade de cultivo mais adequada para a espécie. Em ambientes naturais, a
larvas séo dispersas pela forca das correntes para as regides costeiras, nas quais
se diluem entre outras espécies do plancton marinho, sendo encontradas em
baixissimas densidades. Em sistemas de -cultivo, as densidades devem
necessariamente ser maiores, para melhor aproveitamento dos recursos , sendo
limitadas, no entanto, pela higidez e sobrevivéncia larval. O presente trabalho
investigou os efeitos de diferentes densidades de cultivo sobre as taxas de
sobrevivéncia e duragéo da fase larval U. cordatus, objetivando o estabelecimento
da relacdo mais equilibrada entre as melhores taxas de sobrevivéncia e maior
producdo de larvas. Foram testadas trés densidades de cultivo: 10, 50 e 100
larvas.L™. Cada tratamento foi testado com cinco réplicas, totalizando 15 unidades
experimentais com volume individual de 5L. Os experimentos foram conduzidos
em sala climatizada, com temperatura de 25+1°C, salinidade 30 e fotoperiodo de
14L:10E. A alimentacdo foi composta por uma solucdo de microalgas
(Chaetoceros muelleri, 400.000 células.ml™) e rotiferos (Brachiunus plicatilis, 20
individuos.ml™). O manejo diario dos experimentos incluiu sifonagem do material
acumulado no fundo das unidades de cultivo e renovagéao de 20% da solugéo de
cultivo. A taxa final de sobrevivéncia larval foi determinada por meio da ocorréncia
de ecdises para o estagio de megalopa. A sobrevivéncia das larvas cultivadas na
densidade de 10 larvas.L™ foi significativamente maior (p<0,05) que nos cultivos
realizados com a densidade de 100 larvas.L™. A sobrevivéncia obtida no cultivo
realizado na densidade de 50 larvas.L™, ndo apresentou diferencas significativas
em relacdo aos demais tratamentos. Os resultados indicam que, dentre as
densidades testadas, 50 larvas. L™ é a mais indicada para o cultivo em larga
escala das larvas de U. cordatus.

Palavras — chave: Densidade de cultivo; Larvicultura; Megalopa; Ucides cordatus;
Zoea.
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Introducéo

O cultivo de larvas do caranguejo-uca, Ucides cordatus, em larga escala
é realizado no Brasil como parte de programas de repovoamento de ambientes
de manguezal antropicamente modificados e em processo de recuperacéo.
Porém, as larviculturas de U. cordatus ainda apresentam taxas de finais de
sobrevivéncia insatisfatérias, principalmente se comparadas as obtidas em
cultivos comerciais de larvas de camardes marinhos, o que limita a viabilidade
de realizacdo de repovoamento em grandes areas (Silva, 2007).

Essa limitada eficiéncia produtiva também se aplica ao cultivo larval de
varias outras espécies de caranguejos, entre eles Scylla serrata (Keenan,
1999), S. paramamosain (Nghia et. al., 2007), Cryptodromiopsis antillensis e
Mithraculus sculptus (Calado et al., 2003), reforcando a necessidade de
desenvolvimento de tecnologias especificas para larvicultura de braquidros.

Um dos aspectos a serem abordados é a definicdo de densidades ideais
de cultivo empregadas. A manutencédo de elevadas densidades de larvas em
um mesmo tanque aumenta as chances de contato direto entre os individuos,
algo que nao ocorre no ambiente natural (Smith & Reay, 1991). Estas altas
densidades larvais tendem a reduzir as taxas de sobrevivéncia por favorecer a
ocorréncia de doencgas e o canibalismo (Hecht & Appelbaum, 1988; Hecht, &
Pienaar, 1993; Ventura et al., 2008). Davis (2004) relata que em cultivo de
larvas de Scyla serrata o uso de densidades de estocagem acima de 100
larvas.L™ favorece o surgimento de infeccdes causadas por vibrios.

A determinacdo das densidades ideais de cultivo para cada espécie

contribui para a manutencao da qualidade da agua, evitando trocas de grandes
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volumes e variacbes hidrologicas drasticas, especialmente de pH e de
temperatura (Vinatea, 1997). Por outro lado, as densidades de -cultivo
precisam ser suficientemente altas a fim de viabilizar a producédo de larvas em
larga escala.

O aprimoramento da tecnologia de producao de larvas de U. cordatus &
o0 objetivo do presente trabalho, que investiga os efeitos de trés diferentes
densidades de cultivo sobre a sobrevivéncia das larvas cultivadas em

condic@es laboratoriais.

Material e Métodos
Os experimentos foram realizados nos meses de marco e abril de 2008,
na Fazenda Oruabo da empresa estatal Bahia Pesca, localizada no distrito de

Acupe, municipio de Santo amaro da Purificagdo, no recéncavo baiano.

Obtencao das larvas

A coleta das fémeas ovadas de caranguejo-uca foi realizada no més de
marco de 2008, em manguezais do distrito de Acupe, municipio de Santo
Amaro da Purificacdo, Bahia (12°40" S, 38°44' O). As fémeas passaram por
desinfeccao, utilizando solucdo de iodo 0,02%. A seguir, foram separadas em
grupos de aproximadamente 20 individuos, mantidos em tanques de ecloséo
com capacidade de 1000L, contendo cerca de 250L de agua do mar filtrada,
com salinidade 30, temperatura ambiente e aeracao constante.

Apos a ecloséo, as larvas zoea | foram concentradas, utilizando-se uma

fonte luminosa, e coletadas por sifonamento. As larvas eclodidas no mesmo dia
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em todos os tanques de eclosédo foram agrupadas em tanques de fibra de vidro
com capacidade de 100L. A seguir, passaram por um periodo de 24 horas sem
alimentacdo, quando aquelas larvas que naturalmente eram inviaveis
acabavam morrendo e eram descartadas. ApOs este periodo as larvas mais
ativas eram coletadas ao acaso, utilizando-se uma pipeta de Pasteur com

ponta alargada, e utilizadas para povoar 0os experimentos.

Povoamento e manejo das unidades experimentais

Os experimentos foram realizados em sala climatizada, com temperatura
de 25+1°C, salinidade 30, intensidade luminosa de 1000 lux e fotoperiodo de
14L:10E. As unidades experimentais tinham capacidade individual de 5L e
fonte de aeracdo constante. Foram testadas trés densidades de cultivo: 10, 50
e 100 larvas.L™?, com cinco repetices cada, totalizando 15 unidades
experimentais.

Durante o cultivo, as larvas foram alimentadas com uma solucao
contendo microalgas Chaetoceros muelleri (400.000 células.ml™®) e o rotifero
Brachionus plicatilis (20 individuos.ml™), conforme recomendacdes de Becker
(2008), que utilizou a densidade de 75 larvas.L™ em seus experimentos.

O manejo diario do experimento incluiu o sifonamento do fundo das
unidades de cultivo, para retirada do excesso de matéria organica, e a
renovacado de 20% do volume total (1L), substituido por agua do mar filtrada
contendo a mesma concentracao original de organismos-alimento.

A taxa final de sobrevivéncia foi determinada pelo niamero de larvas que
realizaram a metamorfose para megalopa, sendo que o experimento foi
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encerrado quando todas as larvas atingiram esse estagio ou quando nao havia
mais larvas vivas. Os testes estatisticos Shapiro-Wilk e Kruskal-Wallis foram

realizados utilizando o software Statistica 6.0 (Statsoft, 2004).

Resultados
Houve uma relacéo inversa entre as taxas finais de sobrevivéncia e as

densidades utilizadas nos tratamentos experimentais (

O tempo de desenvolvimento larval variou de 19 a 33 dias, sendo que as
primeiras ecdises para o estagio de megalopa ocorreram no tratamento em que

a densidade era de 10 larvas.L-1 (

Tabela 3).

Tabela 3).

As taxas obtidas no tratamento com 10 larvas.L™ foram
significativamente superiores (p=0,0019) as obtidas na densidade de 100
larvas.L™. A densidade de 50 larvas.L™ gerou resultados intermediarios (Figura
8). A sobrevivéncia obtida nos cultivos realizados utilizando a densidade de 100
larvas.L™ foi, em média, 25,7 vezes menor que aquela obtida na densidade de
10 larvas.L™. A melhor relacdo entre quantidade de larvas inicial e final foi
obtida na densidade de 50 larvas.L™, na qual foram obtidas oito megalopas, em

média, em cada unidade experimental.
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O tempo de desenvolvimento larval variou de 19 a 33 dias, sendo que as
primeiras ecdises para o estagio de megalopa ocorreram no tratamento em que

a densidade era de 10 larvas.L™ (

Tabela 3).

Tabela 3 Influéncia da densidade de cultivo sobre a sobrevivéncia final das larvas de U.
cordatus.

Unidade Densidade de cultivo Total
Tratamento Larvas.L™ 10 50 100
Repeticdes Unidades 5 5 5 15
Volume da unidade experimental Litros 5 5 5 75
Quantidade de larvas zoea/unidade
experimental Larvas 50 250 500 3500
Ocorréncia da primeira megalopa Dias 19 21 23 -
Ocorréncia da ultima megalopa Dias 29 31 33 -
Quantidade de megalopas Larvas 36 40 14 90
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Figura 8 Ocorréncia de ecdises para o0 estagio de megalopa das larvas de U. cordatus
cultivadas nas densidades 10, 50 e 100 larvas.L™. As letras representam 0s Qrupos
homogéneos conforme teste de Dunn a posteriori.

As megalopas foram coletadas durante dez dias em todos os
tratamentos (Figura 9). Apesar de ndo afetar a sincronia de ocorréncia de
ecdises para megalopa, a densidade de cultivo empregada afetou o tempo de
desenvolvimento larval, sendo que nos cultivos realizados na densidade de 10
larvas.L™, as larvas completaram o seu desenvolvimento em até 4 dias antes

que na maior densidade (Figura 9).
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Figura 9 Ocorréncia média diaria de ecdises para o estagio de megalopa das larvas de U.
cordatus cultivadas nas densidades 10, 50 e 100 larvas.L™.

Discusséo

O custo e a capacidade de producdo de volumes significativos de
organismos-alimento é quase sempre o fator central a ser enfrentado em
laboratorios que se dedicam a producdo de larvas de animais aquaticos. A
viabilidade do cultivo em larga-escala de larvas de crustaceos depende da
capacidade de manutencéo das condi¢cdes ambientais e do fornecimento diario
de alimento a estes organismos, sendo que a reducdo da densidade de
estocagem também diminui a demanda por alimentos e contribui para uma
maior estabilidade ambiental. Por outro lado, o uso de densidades de cultivo
muito baixas diminui a eficiéncia na produgdo de grandes quantidades de
larvas sub-utilizando as estruturas de cultivo. Assim, a densidade ideal de
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cultivo deve ser a resultante entre a capacidade maxima de povoamento do
tanque e a capacidade intrinseca da espécie em tolerar as condicfes adversas
decorrentes do acumulo de individuos no mesmo espaco (Le Vay et al., 2008).
O presente experimento utilizou o protocolo alimentar descrito por
Becker (2008), que utilizou uma densidade de cultivo de 75 larvas.L™. Este
valor é intermediario entre as duas maiores densidades aqui testadas (50 e 100
larvas.L'1) e bastante superior & menor densidade avaliada (10 larvas.L™).
Durante o manejo diario do experimento foi sempre constatada a presenca de
alimento excedente nas unidades experimentais. Assim, ndo ha evidéncias de
que a disponibilidade de organismos-alimento tenha sido um fator limitante
para a sobrevivéncia larval de U. cordatus, mesmo na densidade de 100

larvas.L ™.

A Tabela 4 sintetiza as condicbes de cultivo recomendadas para
diversas espécies de crustaceos braquilra, permitindo uma comparacao com
as condicbes experimentais aqui empregadas. Observa-se, por exemplo, que a

maioria das espécies é cultivada em densidades inferiores a 50 larvas.L™.

Calado et al.,, (2003), trabalhando com a larvicultura dos camardes
Lysmata seticaudata e L. wurdemanni, relataram que a condicdo de estresse e
competicdo por alimentos que ocorre em densidades elevadas, tende a
prolongar a duracdo de cada estagio larval, ocasionar o aparecimento de
estagios supranumerarios e ecdises que levam a formagéo incorreta de
apéndices. No presente experimento, também foi observado que a duracdo da

fase larval foi maior quando os cultivos foram realizados em densidades
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elevadas, este fato também pode estar relacionado a ocorréncia de estagios

supranumerarios.

De acordo com Simdes et al. (2002), ha uma tendéncia de aumento da
taxa final de sobrevivéncia em fungédo da reducao da densidade de estocagem
das larvas de crustaceos. Os resultados do presente trabalho refletiram esta
tendéncia e a sobrevivéncia das larvas de U. cordatus foi maior no tratamento

gue empregou a menor densidade.

Embora esse padrdo se repita com certa frequéncia em resultados
obtidos por diversos autores, ele ndo € unico. No cultivo das larvas de Scylla
paramamosain, por exemplo, este efeito ndo foi observado e o aumento da
densidade para 150 — 200 larvas.L™ gerou melhores resultados que os obtidos
em densidades inferiores (Nghia et al., 2007). Os autores utilizaram microalgas
Chaetoceros calcitrans e Chlorella vulgaris (densidade nao especificada),
rotiferos Brachionus plicatilis (45 individuos.ml™) e, & partir do estagio de zoea
3, nauplios recém-eclodidos de Artemia salina (10 nauplios.ml™®). Os autores
argumentam que os cultivos em densidades mais baixas ocasionaram sobras
de alimento e deterioracdo da qualidade da agua com elevacdo da
concentracdo de amonia. Assim, ndo ha como dissociar a densidade de cultivo

da densidade de organismos-alimento empregada nos cultivos.

Apesar da taxa de sobrevivéncia de U. cordatus ter sido maior na
densidade de 10 larvas.L™, a taxa de sobrevivéncia obtida no cultivo utilizando
a densidade de 50 larvas.L™ pode representar uma maior producdo se

empregada em tanques de grande volume. Além disso, o uso desta densidade
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pode reduzir o risco de perda da producdo caso ocorram Vvariacdes
inesperadas na qualidade da agua ou contaminacfes que ocasionem grandes
mortalidades. Este resultado corrobora com a maioria dos trabalhos que
demonstraram que o cultivo de larvas de crustaceos realizados em densidades
inferiores a 50 larvas.L™, apresentam melhores taxas de sobrevivéncia final
(Kittaka et al., 2002; Calado et al., 2003; Penha-Lopes et al., 2005 e Stevens et

al., 2008).

Por este motivo € possivel afirmar que na larvicultura de U. cordatus o
ajuste da densidade de cultivo para 50 larvas.L™ é, atualmente, a melhor forma de
reduzir os efeitos da competicdo e do canibalismo, obter a maior producédo e o

melhor aproveitamento das estruturas de cultivo.
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Tabela 4 Condic¢6es de cultivo de espécies de crustaceos Brachyuros cultivados mundialmente.

. Sobrevi-
Densi- P
. . N . dade de ) vencia
Nome L Finalidade Finalidade do Distribuicéo Salinida . Fotoperiodo Temperatura (%) A
Espécie . . . Cultivo : o . Referéncia
popular comercial cultivo Geogréfica de (Larvas/ (Luz:Escuro) (°C) Pés larva
L) ou
megalopa
Siri azul Callinectes sapidus Alimentagéo Experlmental ) Cosmopolita 30 <50 12:12 22 42.8 Zmora et al., 2005
epovoamento
Paralithodes platypus Experimental - 91,7 Stevens et al., 2008
King Crab Paralithodes camtschaticus  Alimentacao Rep ovoamento Pacifico norte 35 10a 50 12:12 6a9 35 Kittaka et al., 2002
Paralithodes brevipes P 53 Kittaka et al., 2002
STRENTEE - Indo-Pacifico
Mud crab Scylla serrata Alimentagcdo Fomento ao (manguezais) 20-24 100-120 12:12 26-30 60-80 Holme et al., 2007
cultivo comercial 9
. A . Tropical -
Caranguejo  Cryptodromiopsis Omamental ~ Comercial - Recifes de 35 18 14:10 22 20,6  Calado etal., 2003
esponja antillensis Aquarismo Coral
Caranguejo Mithraculus sculptus Ornamental Comercial - ggg;ggl&e 35 18 14:10 22 22 g::;d‘i S aé's" i?glg’
esmeralda Mithraculus forceps Aquarismo 40 NE 28 75 P v
Coral 2005
Neotropical
Caranguejo- Experimental - (manguezais
guel Ucides cordatus Alimentagdo P da costa 30 50 14:10 26 3,6 Cottens, 2008
uca Repovoamento A
atlantica das
Américas)
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Capitulo V. Contribuicdes para o desenvolvimento do protocolo de cultivo das larvas do

caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763).

O caranguejo-uca, Ucides cordatus, € um caranguejo de habito semi-terrestre
abundante nos manguezais da costa oriental das Américas. Apresenta habito
territorialista e vive em galerias ou “tocas” que podem apresentar profundidades que
variam entre 0,60 e 1,50 m (Nascimento, 1993). Diariamente, durante a maré baixa, 0s
caranguejos “limpam” suas tocas, retirando o sedimento trazido pela maré e conservando
sua arquitetura. Este trabalho do caranguejo-uca contribui para a ciclagem de nutrientes
no ecossistema, garantindo a oxigenacao do solo do manguezal.

Como recurso pesqueiro 0 caranguejo-uca apresenta importancia econémica no
Brasil, Suriname e Republica Dominicana (Nascimento, 1993). No Brasil algumas regides
ja apresentam sinais de sobre-exploracédo dos estoques, sendo que esta situacdo que se
agravou com a ocorréncia, a partir da década de 90, da Doenca do caranguejo letargico.
Esta deplecdo dos estoques do uca atinge diretamente a principal fonte de renda das
familias dos catadores de caranguejo, que fazem parte das classes sociais mais baixas
da populacao brasileira. Esta teia de relacBes torna a problematica do caranguejo-uca
uma questao socio-ambiental que exige a atencao dos 6rgdos governamentais.

A conservacdo do caranguejo-uca em territério nacional conta, atualmente, com
medidas previstas na legislacdo, entre elas o estabelecimento do periodo de defeso
reprodutivo, a limitagdo do tamanho minimo de captura e a proibicdo de captura de
fémeas nos periodos que antecedem a reproducéo (Ibama, 2003).

Por outro lado, a protecédo do ecossistema manguezal € pouco efetiva. Esforcos
pontuais buscam o estabelecimento de reservas extrativistas que objetivam frear a
acelerada destruicdo do habitat do caranguejo-uca (Schmitd e Oliveira, 2006; Ellison,

2008). A realizacdo do repovoamento também é uma estratégia adotada em nosso pais e
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ja foi realizada nos estados do Parana, Rio de Janeiro e, atualmente, na Bahia.
O objetivo do repovoamento é elevar a taxa de recrutamento, acelerando a
recuperacédo das populacdes naturais (LeVay et al., 2008).

Os experimentos apresentados nesta dissertacdo investigaram 0s
efeitos de trés variaveis: temperatura, intensidade luminosa e densidade de
cultivo, sobre a sobrevivéncia das larvas de U. cordatus cultivadas em
laboratario.

A realizacdo dos experimentos que avaliaram a influéncia da
temperatura na larvicultura do caranguejo-uca foi fortemente motivada pela
amplitude climatica que ocorre em nosso pais. Os cultivos realizados na cidade
de Curitiba no estado do Parana, onde esta localizado o Laboratorio de
Pesquisas com Organismos Aquaticos do GIA — UFPR, apresentam resultados
bastante diferentes dos cultivos recentemente realizados na Fazenda Oruabo,
da empresa Bahia Pesca, situada na regido da Baia de Todos os Santos, no
distrito de Acupe, municipio de Santo Amaro da Purificacdo, Bahia.

A capital do Parana esta a uma altitude de pouco menos de 1000 m,
este fator influencia muito o clima fazendo com que, mesmo nos meses de
verdo, temperaturas proximas aos 15°C sejam comuns (Simepar, 2009). O
litoral baiano apresenta clima tropical, com inverno chuvoso e verdo seco e
quente.

Durante as larviculturas realizadas em Curitiba, varios eventos de
mortalidades repentinas foram relatados e, empiricamente, relacionados ao

“‘mal tempo”. A realizagdo dos experimentos demonstrou que este € fator chave
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no cultivo das larvas do caranguejo-uca e, além disso, apontou a faixa acima
dos 25°C como mais apropriada para o desenvolvimento larval de U. cordatus.

As tipicas alteracdes climaticas de Curitiba incluem a ocorréncia de
varios dias nublados, afetando também a luminosidade natural. Em dias de sol,
os tanques de cultivo instalados no LAPOA, recebem diretamente os raios
solares no periodo da manha. Nestas ocasides € possivel observar que as
larvas se agregam em “nuvens” na area iluminada do tanque cultivo,
permanecendo nesta regido até que o sol ndo mais incida sobre a agua. Este
fendmeno esté relacionado com a fototaxia positiva, ou seja, o efeito de atracao
gue a luz desperta nos estagios iniciais
do desenvolvimento larval de U.
cordatus.

Os beneficios da intensidade
luminosa pareciam claros e os efeitos
negativos permaneciam dificeis de
mensurar. Os experimentos de
laboratorio revelaram que a intensidade
luminosa influencia  sutiimente a

sobrevivéncia larval, mas afeta muito seu

Figura 10 Manejo diario dos experimentos
no LAPOA/GIA-UFPR. Foto: Alexandre G.
Becker

comportamento, sendo preferivel manter
a iluminacédo acima dos 210 lux, mesmo
que seja necessario o uso de iluminacgao artificial.

O dultimo fator investigado foi a densidade de estocagem das larvas
cultivadas. No ambiente natural somente no momento da ecloséo a densidade
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é elevada podendo chegara a 86000 individuos.m® (Diele, 2000), uma vez no
plancton, cerca de 90% destas larvas serdo imediatamente predadas
(Robertson et al., 1988) reduzindo consideravelmente a densidade. A tendéncia
dos cultivos artificiais é elevar a densidade para compensar baixas taxas de
sobrevivéncia. Nos primeiros cultivos de U. cordatus as densidades utilizadas
foram baseadas naquelas utilizadas no cultivo de camardes marinhos, variando
de 150 a 200 larvas.L™ (Silva, 2001).

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de manejo e alimentacao
iguais aquelas rotineiramente empregadas na larvicultura em grande escala de
U. cordatus, e apresentou resultados bem interessantes. A reducdo da
densidade melhorou a taxa de sobrevivéncia e a andlise dos resultados sugere
que o uso da densidade de 50 larvas.L™ é o mais apropriado para o cultivo da
espécie.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo reunidos na Tabela 5. As
observacdes feitas experimentalmente nesta dissertacdo devem servir para o
aprimoramento da metodologia de cultivo de larvas de U. cordatus,
contribuindo, principalmente, para a obtencdo de melhores taxas de

sobrevivéncia.
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Tabela 5 Efeitos da temperatura, intensidade luminosa e da densidade de cultivo na
sobrevivéncia e duracdo da fase larval de U. cordatus.

Densidade Unidade

Tratamentos Larvas/L 1 10 50 100
Tempo de duracao da fase larval Dias 29 31 33
Sobrevivéncia final % 14,4 3,2 0,56
Temperatura

Tratamentos °C 20 25 30
Tempo de duracao da fase larval Dias - 31 21
Sobrevivéncia final % 0 20 26,7
Intensidade Luminosa - Cultivo

coletivo

Tratamentos Lux 710 210 1
Tempo de duracao da fase larval Dias 36 32 36
Sobrevivéncia final % 42 16 39
Intensidade Luminosa - Cultivo

individual

Tratamentos Lux 710 210 1
Tempo de duracao da fase larval Dias 41 41 41
Sobrevivéncia final % 30 7 22

A melhoria da metodologia de producdo de larvas megalopa de U.
cordatus, objetivo desta dissertacdo, ndo se limita a esfera académica, € uma
acdo que vai de encontro aos movimentos que buscam o despertar da
consciéncia ecoldgica, incentivando o homem a agir em prol da conservacéao
da natureza.

Cultivamos o caranguejo-ucd com o objetivo de repovoamento, esta é a
contribuicdo que escolhemos dar para a recuperacdo dos manguezais,
ecossistema tdo ameacado e cujos moradores esperam por marés brandas e

condicBes mais favoraveis a vida.
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Figura 11 Liberacéo das larvas megalopas do caranguejo-ucd, U. cordatus, no distrito de Acupe,
Santo Amaro da Purificagdo, Bahia. Repovoamento realizado durante a estagéo reprodutiva de
2008/2009. Foto: Kelly F. Cottens.
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