UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SALISE BRANDT MARTINS

DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Uca (Minuca) mordax (SMITH, 1870)
(CRUSTACEA, DECAPODA, OCYPODIDAE) DURANTE O CICLO DE VIDA
NA BAIA DE GUARATUBA, PARANA

CURITIBA
2014



SALISE BRANDT MARTINS

DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Uca (Minuca) mordax (SMITH, 1870)
(CRUSTACEA, DECAPODA, OCYPODIDAE) DURANTE O CICLO DE VIDA
NA BAIA DE GUARATUBA, PARANA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacédo em Ciéncias Bioldgicas - Zoologia, Setor de
Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial a obtencao do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas area de concentracdo
Zoologia.

Orientadora: Profa. Dra. Setuko Masunari

CURITIBA
2014



QE POS.
> i

it I .__

mm HM ﬂ Ministério da Educacao
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
U F P R Setor de Ciéncias Biolégicas

Programa de Pos-Graduaciio Zoologia

WERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TERMO DE APROVAGAO

Salise Brandt Martins

“Distribuicido espacial de Uca (Minuca) mordax
(Smith, 1870) (Crustacea, Decapoda, Ocypodidae)
durante o ciclo de vida na Baia de Guaratuba, PR”

Dissertacdo aprovada como requisito parcial para obtengdo do grau de
Mestre em Zoologia, do Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do
Parana, pela seguinte Comissao Examinadora:

éﬁ‘ I;LO \/ (,{/J,u,ma, \A

Professora Dra. Setuko Masunari
Orientadora

1S /[rmc:m trmruwDAa MWA
Proféssaf Dr. Luis rnest*Arrudé Bezerra

/ Membro Externo
7 /& F\“’//

Professor Dr~Ubiratan Silla - UFPR-CEM
Membro Interno

Curitiba, 20 de Fevereiro de 2014.

Programa de Pds-Graduacgao em Cié€ncias Biologicas - Zoologia/UFPR
Setor de Ciéncias Bioldgicas - Departamento de Zoologia
Caixa Postal 19020 - CEP 81531-980 - Curitiba - Parana
Telefone/FAX +55 (0**41) 3361-1641



Dedico este trabalho ao que de mais valioso
tenho na vida:

meus pais, Evelise e Samuel;

minha irma, Lisiane;

minha avo, Terezinha;

meus tios, Lilian e Sussumo;

e aos demais membros de minha familia e
amigos.

Obrigada pelo apoio, compreensao e amor!



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me guiar por toda essa caminhada, e por sempre
me conceder sabedoria nas escolhas dos melhores caminhos.

A Profa. Dr2. Setuko Masunari pela dedicada orientagéo, oportunidade,
pelos valiosos ensinamentos transmitidos, e principalmente pelo auxilio em
todas as fases de campo ao longo da realizagc&o deste trabalho.

A Prof2, Dr2, Janete Dubiaski da Silva, por me incentivar a ingressar no
programa de poés-graduacdo em Zoologia e me apresentar a professora
Setuko. Assim como, pelo seu ensinamento durante 0s meus primeiros passos
na vida académica e pela amizade.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQq), pela bolsa de mestrado concedida durante todo o periodo de estudo.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Zoologia da Universidade Federal
do Parana, por todo o suporte material e infra-estrutura oferecida para a
realizagao dos experimentos.

Ao IBAMA - SISBIO pela concessao da licenca de coleta de material
bioldgico (n° 34856-1).

Aos técnicos da UFPR Denise G. J. Weldt e Jeferson N. Kriger, pela
ajuda, amizade e pelo fornecimento de agua destilada para a realizacdo dos
cultivos experimentais.

Ao Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais da UFPR (GIA)
pelo fornecimento das microalgas e dos rotiferos, em especial ao Alexandre G.
Becker e ao Vinicius R. Sales, pela disponibilidade e auxilio em tudo que
precisei.

A todos os colegas do Laboratério de Ecologia de Crustacea (UFPR)
gue sempre estiveram presentes no decorrer deste periodo, pelas numerosas
discussbes e ajudas concedidas que muito contribuiram para o
desenvolvimento do trabalho e, acima de tudo, pela amizade e pelos
agradaveis momentos de convivéncia: André Trevisan, Mariana B. Lacerda,
Murilo Z. Marochi, Paola P. B. Macedo e Thais F. Moreto. Em especial a
Mariana, mais que amiga, uma irma, pelos conselhos, apoio, amizade e
incentivos constantes. Obrigada por sempre estar pronta para me ajudar, seja

la no que for!



vi

Aos meus pais, Evelise e Samuel e a minha avé Terezinha que séo o
alicerce para as minhas realizagdes, pelo infinito amor que nos une, pelos
valores éticos e morais e por sempre acreditarem em mim, me incentivando e
me apoiando em minhas escolhas. Eu amo vocés!

Aos meus tios, Lilian e Sussumo, pelo carinho e por sempre me
incentivarem a alcangar caminhos cada vez mais distantes.

Aos meus primos, irmaos, tios e sobrinhos Anderson, Carlos Gustavo,
Lisiane, Daniele, Marcos, Marcio, Lucilene, Lucimar, Sandro, Sandro
Mauricio...pelo amor, amizade e pela torcida, sempre.

As minhas grandes amigas, Amanda G. Balliana, Fernanda F. F. Groth,
Juliana A. Rocco, Jéssica J. Santos e Priscilla R. Tamioso, pela amizade,
incentivo e companheirismo.

A todos os demais colegas, professores e funcionarios do departamento
que direta ou indiretamente tornaram possivel a realizagéo deste trabalho.

Muito obrigada a todos!



Vii

“O Unico homem que esta isento de

erros € aguele que nao arrisca
acertar”.

Albert Einstein



viii

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt ettt sttt Xi
LISTA DE TABELAS ..ottt sttt s aens st en e e XV
RESUMO GERAL ..ottt tetsetees st ns st nestesesaersste s see e 16
GENERAL ABSTRACT ..ottt ettt en ettt aeeaene s 18
PREFACIO.......oieite ettt ettt e ettt e e e teeaeenteetesteeteaneeneenes 20

CAPITULO |I. Influéncia da salinidade sobre o desenvolvimento larval do

caranguejo “chama-maré” Uca (Minuca) mordax (Smith, 1870) (Crustacea,

Decapoda, Ocypodidae) em condi¢cdes de laboratorio..........c...uveveevvieeiieieeeennnn. 22
RESUMO ...ttt e e st e e e e e sttt e e e e e nbb e e e e e e e e ennesenaeeeenanns 23
ABSTRACT ..ttt ettt e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e e e e e e nabr e e e e e e annrrees 25
1. INTRODUGAO ...ttt s e 27
2. MATERIAIS E METODOS ......cciiiiiitiiieiesiee et snen s 30
2.1 Obtencéo das fémeas ovigeras Na NatureZa..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeevennnnnnnnns 30

2.2 Desenho experimental para o efeito das diferentes salinidades sobre o
desenvolVimeNnto [arval............ooooiiiiiiiii e 33

2.3 Desenho experimental para o efeito das diferentes salinidades sobre as

[Arvas MEQAIOPA..........ccieeeieeiie e ————— 37
3. ANALSES ESTATISTICAS ...cooiiiiiiiieieeee et 39
4, RESULTADOS ... .ot e e e r e e e e e e e e e eaaaas 40
4.1 Fémeas ovigeras e eclosao das larvas........cccccceveeeeeeiiiiiicccccieeeee e 40

4.2 Efeito do teor de salinidade na sobrevivéncia e na metamorfose das larvas

4.3 Riscos de morte das larvas zoea e megalopa nos tratamentos.................. 45
4.4 Sobrevivéncia das larvas zoea e megalopa e duragdo do desenvolvimento

o7 46
4.5 Tolerancia das megalopas a diferentes salinidades...........ccccccvvvvvvvviinnnnn. 50
5. DISCUSSAD ......ciiiiieiiietetet ettt sa et se ettt ne s 51



5.3 Sobrevivéncia das larvas zoea e megalopa e duracéo do desenvolvimento

LRIV ...t a e e eaes 57
5.4 Tolerancia das megalopas a diferentes salinidades.................cccciiiieennn. 60
6. CONSIDERACOES FINAIS ......oviieeeeeee ettt 61
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooieeieeteeeeeeeeeeee e 63
APENDICES .......cootiiiititit ettt ettt sttt sttt b 73
Y o1 Lo o = OSSR 73
Y 011 T 1o = S 74

CAPITULO II. Distribuicio espacial dos adultos dos juvenis e das larvas de
Uca (Minuca) mordax (Smith, 1870) (Crustacea, Decapoda, Ocypodidae) na

Baia de Guaratuba, Paran..........ccccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 75
RESUMO....cciiiiiiieitie ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e st e e e e e e e e anneneaaeeeaeanns 76
AB S T R A T e e 78
1. INTRODUGAO ...ttt ettt eae et n e 80
2. MATERIAIS E METODOS .......coiiieteetecteeieeeeeee ettt e e ete e etestese e eaesaenas 84
2.1 Ar€8 € ESTUUO. ... .cuveeeeeeeee ettt ettt ettt eneteeae e ere s 84
2.2 Mapeamento da distribuicdo dos adultos de Uca (M.) mordax na Baia de
TN = U= 11T o - VPP UURUPPPPRPPPRTRRTRTRP 88

2.3 Inspecédo para localizar os biétopos que abrigam os juvenis de Uca (M.)
mordax na Baia de Guaratuba.............ccueveiiiiiiiiiiiiiie e 90
2.4 Coleta qualitativa de PIANCLON...........uuieiiiiiiii e 91
2.5 Salinidade das areas oligohalinas da Baia de Guaratuba durante a maré

(< To] 0 T=T ) = PP U TP PP TR PR 95
3. ANALISES ESTATISTICAS ..ottt 95
4, RESULTADOS ...ttt e e e e e et e e e e e e e eaanas 96
4.1 Mapeamento da distribuicdo dos adultos de Uca (M.) mordax na Baia de
GUATATUD@L ...t e s 96
4.2 Inspecdo para localizar os biétopos que abrigam os juvenis de Uca (M.)
mordax na Baia de Guaratuba.............ccuuvviiiiiiiiiiiiiie e 97
4.3 Coleta de PIANCION. ......ueiiie et 101

4.4 Variagdo temporal da salinidade na area oligohalina da Baia de Guaratuba
durante a maré enchente de SiZigia............ooevveiiiiiiiiiiiiiie s 102
5. DISCUSSAOD ...ttt ittt ittt s e e s e 103



6. CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 112
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 114
APENDICES ..ottt ettt ettt ses s e s e 130
Y 011 T o = 130
Y 011 T [ = 131

Y o1 Lo [T = TR 131



Xi

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |

Figura 1. Uca (M.) mordax. No centro, uma toca ornamentada com chaminé e
ocupada por uma das fémeas ovigeras capturadas ao longo da margem do Rio

S&0 Jodo e, a esquerda, uma toca sem ornamentacgao. ............oeevveeeeeeeerinnnnn 31

Figura 2. Uca (M.) mordax. Fémeas ovigeras nos aquarios antes da ecloséo
das larvas. Os canos de PVC serviram de abrigo e as rochas, substratos

LY =] 510 1R 32

Figura 3. Uca (M.) mordax. Larvas zoea | (pontos castanhos) logo apo6s a

(o1 [0 13- Lo TR 32

Figura 4. Representacdo esqueméatica da metodologia empregada para a

aclimatacao das larvas zoeas em diferentes salinidades................ccccevvvvvevnnnns 33

Figura 5. Uca (M.) mordax. Representacdo esquematica das unidades
experimentais com larvas zoea. Cada unidade foi iniciada com 20 larvas
recém-eclodidas. Houve cinco tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e
S30) em larvas provenientes de quatro fémeas ovigeras (F1=fémea 1,
F2=fémea 2, F3=fémea 3 e FA=fEMea 4).......ccoevrrrrririiiiiii e, 34

Figura 6. Uca (M.) mordax. Cultivo das larvas na estufa incubadora para

Figura 7. Representacdo esquematica da metodologia empregada para a

aclimatacdo das megalopas em diferentes salinidades...........ccccccevvvvvvvieennnnnn. 38

Figura 8. Uca (M.) mordax. Representacdo esquematica das unidades

experimentais com larvas megalopa. Cada unidade foi iniciada com cinco

larvas megalopa. Houve quatro tratamentos de salinidade (SO, S5, S20 e S30)



xii

com duas réplicas (R1 e R2) em megalopas provenientes de uma Unica fémea

01V To = - TP EPRRRR 39

Figura 9. Uca (M.) mordax. Porcentagem de sobrevivéncia das larvas zoea
provenientes das quatro fémeas ovigeras até a fase de megalopa nos cinco
tratamentos de salinidade. Os valores com mesmas letras, ndo denotam

diferencas significativas entre Si (p > 0,05)......ccccuveiriiiiiiiiiiiiiiie e 41

Figura 10. Taxa de sobrevivéncia até o estagio de megalopa das larvas de U.
(M.) mordax cultivadas nas temperaturas de 21 e 25°C. Letras iguais
identificam tratamentos que nao apresentaram diferencas

SIGNIFICALIVAS. ...ttt e e e e e e ae s 45

Figura 11. Uca (M.) mordax. Datas e porcentagens méaximas de riscos de
morte para as larvas provenientes das quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3 e
F4), nos cinco tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e S30). As barras
indicam a porcentagem de maior risco de morte, enquanto que a linha em preto

indica 0s dias de mMaior rSCO A& MOITE.......veee e 46

Figura 12. Uca (M.) mordax. Curvas de sobrevivéncia das larvas (zoea e
megalopa juntas) (traco continuo) nos cinco tratamentos (S0, S5, S15, S20 e
S30) e nas duas temperaturas (21°C e 25°C) no decorrer dos experimentos. As
linhas tracejadas indicam o dia e 0 nimero de zoeas que mudaram para
megalopa. O namero inicial de larvas zoea em todos os tratamentos foi 20. F1=
fémea 1 (experimento piloto), F2=fémea 2, F3=fémea 3 e F4=fémea

Figura 13. Uca (M.) mordax. Média (barra vertical) e desvio padrdo (linha
vertical) da duracdo do desenvolvimento até megalopa para as larvas das
quatro fémeas testadas (F1, F2, F3 e F4), em diferentes salinidades (S15, S20
e S30) e temperaturas (21°C € 25°C)..iiiiiiiiiiiiiieeeeeieir e e e e e 49

Figura 14. Uca (M.) mordax. Sobrevivéncia das megalopas e juvenis

(somados) em diferentes tratamentos (SO, S5, S20 e S30). A= réplica 1 e B=



xiii

réplica 2. As setas indicam a metamorfose das megalopas para o0 primeiro

estagio Juvenil de CaranNQUEJO........uuuuuririiiiiieeeeeeeeeee e e e s rer e e e e e e e e e aeeeas 51

CAPITULO Il

Figura 1. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite (Google Earth,

Figura 2. Area marginal do Rio Sdo Jo&o. Algas vermelhas Catenella
caespitosa e Herposiphonia secunda cobrindo o solo da floresta e as por¢cdes
inferiores do tronco das arvores da restinga. Manchas de solo sem vegetacéo,

TAMDEM, SAO VISIVEIS. . et e e e 86

Figura 3. A - Fileira de Scirpus californicus, B - Area dominada por Crinum

salsum e C - Area marginal com ACroStiCUM aUr€UM............c.ceveeeueieeireeeensensn. 87

Figura 4. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite (Google Earth, 2013).
Pontos observados e/ou amostrados para a ocorréncia de adultos de Uca (M.)
mordax. 1- Ponta do Cedro, 2- Ponta do Descoberto, 3a, 3b e 3c- Rio S&o
Jodozinho, 4a e 4b- Rio Riozinho, 5a, 5b, 5c e 5d- Rio S&o Jodo, 6- Rio
Nhundiaquara, 7- Rio do Chapéu, 8- Rio Cubatdio e 9- Rio

(G0 =T 0D U1 4T VTP 89

Figura 5. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite de 18/1V/1996 fornecida
pela Intersat para a Engefoto, com indicagcéo das quatro estagOes de coleta de
0] F= 1 Tox (o] o AU 92

Figura 6. Baia de Guaratuba. Pontos de amostragem para adultos de U. (M.)
mordax. Circulos em amarelo = auséncia e circulos em vermelho = presenca.
1- Ponta do Cedro, 2- Ponta do Descoberto, 3a, 3b e 3c- Rio S&o Joaozinho,
4a e 4b- Rio Riozinho, 5a, 5b, 5c¢ e 5d- Rio Sao Joao, 6- Rio Nhundiaquara, 7-
Rio do Chapéu, 8- Rio Cubatdo e 9- Rio Guanxuma. Fotografia de satélite
(Google Earth, 2013). ....ooiiiieeiieeee s 97



Xiv

Figura 7. Uca (M.) mordax. Abundancia dos juvenis associados aos tapetes de
algas que cobrem o solo da floresta e ao substrato lodoso, as margens do Rio
Séao Jodao, Baia de Guaratuba, Parana. Letras diferentes denotam diferencas

significativas entre Si (P < 0,05).....ccciiiiiiiiiieee e 99

Figura 8. Uca (M.) mordax. Densidade (n° ind. por grama de substrato) dos
juvenis associados aos tapetes de algas que cobrem o solo da floresta de
restinga e ao substrato lodoso, as margens do Rio Sdo Jodo, Baia de

GUATALUDA, PAIaNA. .. .. oo e 99

Figura 9. Uca (M.) mordax. A - Largura média da carapaca (LC) dos juvenis
coletados nos dois diferentes substratos. B - Comprimento médio da carapaca
(CC) dos juvenis coletados nos dois diferentes substratos. Letras diferentes
denotam diferencas significativas entre si (p < 0,05)........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 100

Figura 10. Salinidades e temperaturas registradas em trés diferentes
profundidades (superficie, meia agua e fundo), nas quatro estacfes de coleta
(0 [ o] F= T g o4 (o] APPSR 101

Figura 11. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite de 18/IV/1996 fornecida
pela Intersat para a Engefoto, com indicagdo das larvas zoeas coletadas em
cada uma das quatro estagOes de amoStragem..........c.uuuvuuvruniiriiieereneeeeeeeeeen. 102

Figura 12. Desembocadura do Rio S&o Joédo. Variacdo da salinidade durante o
periodo de maré enchente até a maré de altura maxima em trés diferentes
profundidades (superficie, meia-agua e fundo). Horario da maré minima no dia:

9:30 e horario da maré maxima No dia: 16:00.......cceieeeeee e, 103

Figura 13. Modelo grafico provavel da estratégia reprodutiva de Uca (M.)

mordax, dentro da Baia de Guaratuba, Parana..........cc.ccovvveeoieiiieiieeiaeeen, 113



XV

LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1. Uca (M.) mordax. Resultado do teste de Log-Rank, aplicado para
detectar diferencas na sobrevivéncia de larvas (%) entre os cinco tratamentos.
Fl=fémea 1, F2=fémea 2, F3=fémea 3 e F4=fémea 4..........ccccccvrrrrrrrrrrcccnnnn. 44
Tabela 2. Uca (M.) mordax. Comparacdo da sobrevivéncia das larvas
provenientes das quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3 e F4) nos cinco
tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e S30), através da analise de Log-

Tabela 3. Otimos de salinidade para o desenvolvimento larval de Brachyura de

ambientes estuarinos € MAINNOS. . .. .c.e e 53

CAPITULO Il

Tabela 1. Comparagédo morfolégica do primeiro e segundo maxilipede entre as

espécies de Uca ocorrentes na Baia de Guaratuba, PR...............ccccevvvvvvvvinnnns 94



16

RESUMO GERAL

Um estudo sobre a ocupacédo espacial das categorias demograficas do chama-
maré Uca (Minuca) mordax (Smith, 1870) ocorrente no setor oligohalino da
Baia de Guaratuba, PR, foi realizado de 2012 a 2013. Embora os adultos
tenham habito semi-terrestre, as suas larvas desenvolvem-se em ambiente
aguatico. A influéncia da salinidade e da temperatura sobre a sobrevivéncia e a
duracdo do desenvolvimento larval da espécie desde a eclosdo até a fase de
megalopa foi realizado em laboratério. Larvas provenientes de quatro fémeas
ovigeras (F1, F2, F3 e F4) foram submetidas a cinco tratamentos de
salinidades (SO, S5, S15, S20 e S30), contendo 20 larvas cada um. A maior
taxa de sobrevivéncia com desenvolvimento completo até megalopa foi obtida
em S20 (F1 80%, F2 65%, F3 90% e F4 80%), seguido de S15 e S30. Em SO e
S5, houve sobrevida de larvas por poucos dias, entretanto, sem qualquer muda
para estagios subsequentes. A temperatura ndo interferiu na taxa final de
sobrevivéncia nos cultivos realizados a 21 e 25°C, mas houve aumento
significativo na duracédo do desenvolvimento larval até megalopa naquela mais
alta (32,82 = 2,57 dias em 21°C e 20,94 + 1,98 dias em 25°C). Adicionalmente,
larvas megalopas foram submetidas a quatro tratamentos de salinidade (SO,
S5, S20 e S30), tendo as mesmas metaformoseadas para o primeiro estagio
juvenil somente em S5 (maior taxa) e em S20 (menor taxa); todas morreram
em SO apos seis dias e todas permaneceram como megalopas em S30. No
estudo da distribuicdo dos adultos, nove pontos no setor oligohalino da Baia de
Guaratuba (Ponta do Cedro, Ponta do Descoberto, Rio Sado Jodozinho, Rio
Riozinho, Rio Sao Joao, Rio Nhundiaquara, Rio do Chapéu, Rio Cubatéo, e Rio
Guanxuma) foram amostrados, tendo sido a espécie registrada somente nos
rios com aguas de salinidade abaixo de oito na sua desembocadura para a
baia. As inspecdes para localizar os juvenis foram realizadas nos meses em
que é esperado que ocorra a maior taxa de recrutamento (fevereiro/12,
dezembro/12 e de janeiro a mar¢o/13), em sete substratos potencialmente
colonizaveis (troncos e raizes de arvores em decomposicdo, substratos
lodosos ndo vegetados, tapetes de algas que cobrem o solo da floresta,
tapetes flutuantes de Salvinia auriculata e malhas de fibras vegetais na base

das samambaias e do pirizal). Os juvenis e as megalopas se assentam
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preferencialmente nos tapetes de alga, onde ocorreu a densidade maxima de
megalopas e juvenis (n=119), seguido de substrato lodoso nédo vegetado
(n=28). Para inspecionar a existéncia de larvas de U. (M.) mordax na Baia de
Guaratuba, foram realizadas coletas de plancton em quatro pontos num
gradiente crescente de salinidade em novembro/13 (Rio S&o Joédo, salinidade =
0, llha do Capim de Cima, salinidade = 12 a 13, llha do Araca, salinidade = 20,
llha da Sepultura, salinidade = 25 a 29). As salinidades da superficie, meia-
agua e fundo, também, foram medidas nestes pontos de coleta. No setor
oligohalino da baia, foram encontradas somente larvas zoea | (ZI), enquanto
que no intermediario, ZI e ZIl e no externo, ZI, ZIll e ZIV, indicando que as
larvas necessitam de A&guas mais salinas para completarem 0 seu
desenvolvimento e comprovando os resultados dos experimentos. O fato das
larvas estarem se desenvolvendo nos setores mesohalinos (llha do Araca,
salinidade = 20 e Ilha da Sepultura, salinidade = 25 a 29), € um indicativo de
uma possivel retencéo larval. As salinidades maximas registradas nos rios S&o
Joao e Sdo Jodozinho durante a maré maxima foi de 0,3 e 8, respectivamente,
portanto, aguas com salinidade favoravel para o desenvolvimento da espécie
nao estao presentes no setor mais interno da baia. Diante do exposto, pode-se
concluir que as larvas zoeas dispersam por aproximadamente 13,5 Km até os
setores mesohalinos da baia, onde sofrem sucessivas ecdises até a megalopa,
a qual retorna para junto da populagcéo parental, apés 32,82 + 2,57 (21°C) ou
20,94 = 1,98 (25°C) dias, assentando nos tapetes de alga para se
metamorfosear para primeiro estagio juvenil. Este migra para o substrato
lodoso quando ganha a capacidade de construir a sua prépria toca. Os
caranguejos ocupam os terrenos arenosos da floresta de restinga e das
margens dos rios somente quando possuem capacidade para cavar tocas
nestes substratos compactos. As fémeas ovigeras procuram substratos
lodosos nas imediacGes dos tapetes de alga para construir uma chaminé em

torno de suas tocas.

Palavras-chave : salinidade; sobrevivéncia larval; retencdo larval; distribuicdo

larval; distribuicdo espacial dos juvenis e adultos
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GENERAL ABSTRACT

A study on the space occupation of demographic categories of the fiddler crab
Uca (Minuca) mordax (Smith 1870) occurring in the oligohaline area of
Guaratuba Bay, PR, was held from 2012 to 2013. Although adults have semi-
terrestrial habit, their larvae develop in aquatic environment. The influence of
salinity and temperature on larval development and survival of the species from
hatching to the megalopa stage was performed at the laboratory. Larvae from
four ovigerous (F1, F2, F3, F4) were reared in five different salinities (SO, S5,
S15, S20 and S30), each containing 20 larvae. The highest rate of survival with
full development until megalopae was obtained in S20 (F1 80%, F2 65%, F3
90% and F4 80%), followed by S15 and S30. In SO and S5, larvae survived for
a few days, however, without any edysis to subsequent stages. The
temperature did not affect the final rate of survival in cultures performed at 21
and 25°C, but a significant difference in the duration of larval development to
megalopae was observed: 32.82 + 2.57 days at 21°C and 20.94 + 1.98 94 days
at 25°C. Additionally, megalopae larvae were reared in four different salinities
(SO, S5, S20 and S30), and they moulted to the first juvenile stage only at S5
(higher rate) and at S20 (lower rate); all died in SO after six days and all
remained as megalopae in S30. In the study of the distribution of adults, nine
collection sites in the oligohaline area of the bay (Ponta do Cedro, Ponta do
Descoberto, S&o Jodozinho River, Riozinho River, S&o Jo&do River,
Nhundiaquara River, Chapéu River, Cubatdo River, and Guanxuma River) were
sampled. The species was recorded only in rivers with salinity waters below
than 8 at its mouth to the bay. Inspections for juveniles were held in the months
in which it is expected to occur the highest rate of recruitment (february/12,
december/12, and from january to march/13), in seven potentially probable
substrates to be settled (trunks and roots in decomposition, muddy substrates
non-vegetated, algae carpets covering the forest floor, floating mats of Salvinia
auriculata, and meshes of vegetable fibers at the base of the ferns and pirizal).
Most juveniles and megalopae settled on the algae carpets, where the
maximum density of megalopae and juveniles (n = 119) was recorded, followed
by non-vegetated muddy substrate (n = 28). To inspect the existence of larvae

of U. (M.) mordax in the Guaratuba Bay, plankton collections were held at four
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sites in an increasing gradient of salinity in november/13 (Sdo Jodo River,
salinity = 0, Capim de Cima Island, salinity = 12 to 13, Araca Island, salinity =
20, Sepultura Island, salinity = 25 to 29). The salinity of the surface, mid-water
and bottom, were also measured in these collection sites. In the inner area of
the bay, there were found only zoea | larvae (ZI), while in the intermediate, ZI
and ZIl and in the outer area, ZI, ZIl and ZIV; this indicates that larvae require
saltier waters to complete their development and confirms the results of the
experiments. It is probable that larvae are under retention inside of the bay, and
they develop in mesohalines (Araca Island, salinity = 20 and Sepultura Island,
salinity = 25 to 29). As the maximum salinities in S&o Jodo and S&o Jo&ozinho
rivers (parental area) during the maximum tide was 0.3 and 8.0, respectively, it
is quite improbable that larvae can develop in these almost freshwaters. It can
be deduce that the zoea larvae disperse for approximately 13.5 Km towards
mesohalines areas of the bay, where they suffer successive moults to
megalopas that return to the parental area after 32.82 + 2.57 (21°C) or 20.94 £
1.98 (25°C) days. Once they had been settled the algae carpets they moult
into first juvenile stage. This migrates to the muddy substrate when aquire
ability to build its own burrow. Crabs can colonize the sandy soils in the restinga
forest the in the river banks only when they have ability to dig these compact
substrates. The ovigerous females seek muddy substrates in the vicinity of

algae carpet to construct a chimney around their burrows.

Keywords: salinity; larval survival; larval retention; larval distribution; spatial

distribution of juvenile and adult
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PREFACIO

O chama-maré Uca (Minuca) mordax (Smith, 1870) é um caranguejo
semiterrestre, que se estabelece acima do nivel dos manguezais, onde a agua
€ praticamente doce. Embora os adultos tenham habito semiterrestre, as suas
larvas desenvolvem-se em ambiente aquatico. Durante a sua ontogénese, as
larvas sdo expostas as variacdes abioticas, que influenciam suas chances de
sobrevivéncia e/ou desenvolvimento. Dentre estes fatores, a salinidade é
considerada a mais importante nas regides estuarinas, pois interfere sobre
diversos aspectos da biologia larval, principalmente na taxa de sobrevivéncias
das larvas. Diante do exposto, o primeiro capitulo teve como objetivo principal
verificar a influéncia da salinidade e da temperatura (21 e 25°C) sobre a
sobrevivéncia e a duracdo do desenvolvimento larval de U. (M.) mordax desde
a eclosdo até a fase de megalopa em laboratorio, bem como verificar a
influéncia da salinidade sobre a sobrevivéncia das larvas megalopas. A partir
dos resultados obtidos foi possivel inferir se as larvas da espécie necessitam
realizar grandes dispersdes em busca de aguas de salinidades ideais dentro da
Baia de Guaratuba, Parana. Portanto, o primeiro capitulo traz informacdes
acerca da salinidade e temperatura ideal para o desenvolvimento larval da
espécie, ja que € de fundamental importancia conhecer o ciclo de
desenvolvimento das larvas desse crustaceo e a sua tolerancia as variacdes de
salinidade e temperatura para que se possa entender melhor a ecologia da
espécie.

No segundo capitulo, objetivou-se descrever a ocupacdo espacial das
categorias demograficas de U. (M.) mordax na Baia de Guaratuba, PR, para
elaborar um provavel cenario do ciclo de vida da espécie. Um extensivo
mapeamento foi realizado em duas etapas para delimitar a area de ocorréncia
dos adultos da espécie em relacdo a salinidade, bem como a triagem de mais
de 14 kg de substrato para investigar qual seria o microhabitat onde vivem os
primeiros juvenis apos a colonizacdo das megalopas, para tentar preencher a
lacuna que existe em relagdo a distribuicdo espacial da fase juvenil desta
espécie. Além do mapeamento e da triagem dos substratos, foi realizada uma

exaustiva dissecacao das larvas coletas no plancton, até encontrar as larvas de
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U. (M.) mordax, ja que estas apresentam uma morfologia muito semelhante as
demais espécies de Uca.

Os resultados mostraram que U. (M.) mordax realiza todo o seu ciclo de
vida dentro da Baia de Guaratuba, PR, mas as suas categorias demograficas
ocupam biétopos muito variados como tapetes de alga que cobrem o solo da
floresta de restinga (megalopas e juvenis) e a coluna d’agua do corpo
estuarino. Portanto, nos planejamentos de conservacdo da espécie, a
preservacao tdo somente dos bidtopos de ocorréncia dos adultos ndo €
suficiente para tal finalidade, sendo necessario dar atencdo aqueles téo

imperceptiveis como os referidos tapetes de alga.
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INFLUENCIA DA SALINIDADE SOBRE O DESENVOLVIMENTO
LARVAL DO CARANGUEJO “CHAMA-MARE” Uca (Minuca)
mordax (SMITH, 1870) (CRUSTACEA, DECAPODA,
OCYPODIDAE) EM CONDICOES DE LABORATORIO
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RESUMO

Um estudo sobre a influéncia da salinidade e da temperatura sobre a
sobrevivéncia e a duragcdo do desenvolvimento larval de Uca (M.) mordax
desde a eclosédo até a fase de megalopa foi realizado em laboratorio. Teve
como objetivo inferir se as larvas da espécie necessitam realizar grandes
migragbes em busca de &aguas de salinidades ideais dentro da Baia de
Guaratuba, PR, onde uma populacdo altamente abundante esta estabelecida.
As larvas foram obtidas de quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3 e F4)
capturadas no biotopo mais oligohalino da referida baia. As larvas foram
cultivadas em cinco diferentes tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e
S30) e as taxas de sobrevivéncia e a duracdao do desenvolvimento larval foram
registradas. Cada tratamento foi realizado com 20 larvas (=400 larvas). Todo o
experimento foi mantido em uma estufa incubadora sob um fotoperiodo regular
(12:12 h / claro:escuro) e temperatura (25°C), mas as larvas da F1 foram
cultivadas a 21°C (experimento piloto). Dessa forma, foi possivel comparar os
experimentos realizados nas duas diferentes temperaturas. As larvas foram
alimentadas com as microalgas Scenedesmus quadricauda e Nannochloropsis
oculata, com o rotifero Brachionus plicatilis, e com nauplius de artémia. Em SO
e S5, houve mortalidade total das larvas zoeas. O desenvolvimento completo
até a fase de megalopa foi observado somente em S15, S20 e S30. A maior
sobrevivéncia foi registrada em S20 (F1 80%, F2 65%, F3 90% e F4 80%) e a
menor em S30 (F1 10%, F2 40%, F3 25% e F4 20%). A temperatura
influenciou significativamente a duracdo do desenvolvimento larval até o
estagio de megalopa. As larvas cultivadas a 21°C chegaram a fase de
megalopa em 32,82 + 2,57 dias, enquanto que as cultivadas a 25°C em 20,94 +
1,98 dias. No entanto, a temperatura ndo interferiu na taxa final de
sobrevivéncia nos cultivos realizados a 21 e 25°C. A salinidade (de S15 a S30)
nao teve efeito estatisticamente significante na duracdo do desenvolvimento
larval até megalopa nas fémeas F2 e F4, as quais apresentaram uma duracao
média de 24,25 + 2,69 e 24,79 * 4,1 dias, respectivamente. A duracdo do
desenvolvimento das larvas provenientes das fémeas F1 e F3 foi
significativamente afetada pela salinidade, tendo S20 mostrado o melhor

desempenho do que os outros tratamentos, com duracdo meédia de 32,82 +
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2,57 para F1 e 20,94 £ 1,98 para a F3. As megalopas apresentaram um
comportamento eurihalino quando cultivadas em diferentes salinidades (SO, S5,
S20 e S30), com excecdo da SO, onde todas as megalopas morreram apos 6,5
+ 3,53 dias de experimento. A maior taxa de metaformose para o primeiro
estagio juvenil foi registrada em S5 (=salinidade préxima do habitat do adulto),
enquanto em S30, todas as megalopas permaneceram neste estagio até o
término do experimento. Os dados demonstraram que as larvas da populacao
estudada ndo sobrevivem em baixas salinidades (SO e S5), ou seja, as larvas
nao sao capazes de se desenvolverem em salinidades do setor oligohalino
onde vivem o0s adultos da espécie. Portanto, as larvas necessitam dispersar
para setores mais salinos (salinidade = 20), onde as condi¢Ges de salinidade

para o desenvolvimento larval sdo mais favoraveis.

Palavras-chave: sobrevivéncia; salinidade; temperatura; zoea; megalopa
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ABSTRACT

A study on the influence of salinity and temperature on the survival and the
duration of the larval development of Uca (M.) mordax from hatching to the
megalopa stage was carried out in the laboratory. It aimed to deduce if these
larvae require to accomplish migrations in searching saltier waters inside
Guaratuba Bay, Parand State, Brazil, where a highly abundant population is
established. The larvae were obtained from four ovigerous females (F1, F2, F3
and F4) captured in oligosaline biotopes of that bay. Larvae were reared in five
different salinity treatments (SO, S5, S15, S20 and S30) and the survival rates
and duration of larval development were recorded. Each treatment was initially
performed with 20 larvae (=400 larvae). All experimental were kept in an
incubator under a regular photoperiod (light: dark 12:12h) and temperature
(25°C), but F1 female larvae were reared at 21°C (pilot experiment). Thus, it
was possible to compare the experiments carried out in two different
temperatures. The larvae were fed with microalgae, Scenedesmus quadricauda
and Nannochloropsis oculata, rotifers Brachionus plicatilis, and nauplius of
Artemia sp. In SO and S5, there were total mortality of zoea larvae. The full
development until megalopa stage was observed only in S15, S20 and S30.
The highest survival was recorded in salinity S20 (F1 80%, F2 65%, F3 90%
and F4 80%) and the lowest, in S30 (F1 10%, F2 40%, F3 25% and F4 20%).
Temperature influenced significantly the duration of larval development until the
megalopa stage. The larvae cultivated under 21°C reached the megalopa stage
in 32.82 + 2.57 days, while the cultivated under 25°C in 20.94 = 1.98 days.
However, the temperature did not interfered in the final rate of survival in
cultivation carried out 21 and 25°C. S15 to S30 had no statistically significant
effect on the duration of larval development to megalopa in F2 and F4 larvae,
which had an average duration of 24.25 £ 2.69 and 24.79 = 4.1 days,
respectively. The duration of larvae coming from F1 and F3 was significantly
affected by salinity, having better performance in the S20 than in the other
treatments, with an average duration of 32.82 + 2.57 to F1 and 20.94 + 1.98 for
the F3. The megalopa presented a eurihaline behavior when cultivated at
different salinities (S0, S5, S20 and S30), with the exception of SO, where all the

megalopas died after 6.5 + 3.53 days of experiment. The highest rate of
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metaformose to the first stage of juvenile crab was recorded in S5 (salinity near
the adult habitat), while in S30, all megalopas remained as such until the end of
the experiment. The data demonstrated that the larvae of the studied population
do not survive at low salinities (SO and S5), namely, the larvae are unable to
develop under salinities of oligosaline areas where adults live. Therefore, the
larvae need to disperse to saltier waters (salinity 20), where salinity conditions

for the larval development are suitable.

Key words: survival; salinity; temperature; zoea; megalopa
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1. INTRODUCAO

A ontogenia da maioria dos caranguejos decapodos inclui um ciclo de
vida bifasico, com fases meroplancténicas (zoeas) e bentbnicas (megalopas,
juvenis e adultos) (Anger, 2001, 2006), embora algumas espécies as tenham
suprimido como uma resposta adaptativa a agua doce e aos ambientes
terrestres (Wolcott, 1988).

O desenvolvimento larval pode apresentar um intervalo de tempo de
poucos dias a varias semanas no plancton antes da transicdo para o ambiente
bentdnico, variando de acordo com a espécie (Morgan, 1995; Anger, 2001,
2006).

Durante a ontogénese, as larvas ficam expostas as variagfes abidticas,
as quais influenciam suas chances de sobrevivéncia e/ou desenvolvimento.
Dentre estes fatores, citam-se: a temperatura, a salinidade, pH, luz, ciclos de
marés, correntes marinhas e poluentes, bem como alguns fatores biodticos
como, a disponibilidade de alimento e a pressédo de predacdo (Morgan 1995;
Anger, 2001, 2003, 2006; Fernandes et al., 2002).

Dentre estes fatores abidticos, a salinidade é considerada o parametro
ambiental mais importante em regifes estuarinas e em outros ambientes
costeiros, por apresentar modificacées constantes em decorréncia da influéncia
das amplitudes de marés (Anger, 2001; 2003) de um lado e da entrada de
aguas continentais de outro. Dessa forma, as larvas recém-eclodidas podem
sofrer estresse devido a ampla variacdo da salinidade, pois sdo liberadas
durante um ciclo de marés (Silva, 2002), afetando a sua fisiologia e ecologia
(Anger, 2001; 2003; Silva, 2002).

O efeito da salinidade é de extrema importancia no desenvolvimento dos
crustaceos decapodos e tem recebido grande atencédo devido a sua influéncia
sobre diversos aspectos da biologia larval, tais como: sobrevivéncia,
desenvolvimento, crescimento, morfologia, ciclo de muda, atividade alimentar,
metabolismo, comportamento, compartimentalizacdo de energia, taxa de
acumulacao de carbono (Anger et al., 1998; Anger, 2001, 2003), composi¢&o
bioquimica e embriogénese das larvas (Giménez & Anger 2001; Torres et al.,
2002, 2008), além de induzir respostas comportamentais especificas (Forward,

1989) influenciando na distribuicdo vertical das larvas na coluna d’agua (Cronin
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& Forward, 1986). Em algumas espécies estuarinas com disperséo larval para
as aguas costeiras, a salinidade pode servir como indicadora de condi¢gfes
estuarinas, orientando as megalopas durante o recrutamento (O’'Connor &
Epifanio, 1985).

As larvas dos organismos marinhos, de uma forma geral, possuem uma
capacidade de osmorregulacdo muito menor que os adultos, ou seja, sao mais
sensiveis as variagfes de salinidade que ocorrem dentro das areas estuarinas
(Giménez & Anger, 2001). Portanto, uma pequena diferenca entre a salinidade
ideal para uma larva e a salinidade do local onde se encontra, pode provocar
intensos gastos energéticos, pois a necessidade de bombear ions contra o
gradiente pode ser tdo intensa que fun¢des vitais como a propria ecdise podem
ser afetadas (Villarreal et al., 1994).

A capacidade das larvas de tolerar diferentes niveis de salinidade pode
ser utilizada como um indicador do tipo de estratégia adotada pela espécie
estuarina, como por exemplo, retencéo das larvas dentro do estuario ou a sua
exportacao para as dguas costeiras (Strathmann, 1982; Anger et al., 2008).

Com relacdo aos trabalhos realizados que abordam os efeitos da
salinidade sobre a ontogénese das espécies de caranguejos braquilros,
podem ser citados aqueles realizados com Sesarma cinereum Bosc, 1802
(Costlow et al., 1960), Lithodes antarcticus Jacquinot, 1853 (Vinuesa et al.,
1985), Uca (Minuca) subcylindrica (Stimpson, 1859) (Rabalais & Cameron,
1985), Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) (Diaz & Bevilacqua, 1986),
Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) (Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1986),
Sesarma rectum Randall, 1840 (Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1986), Uca
(Minuca) minax (LeConte, 1855) (Epifanio et al., 1988), Uca (Minuca) pugnax
(Smith, 1870) (Epifanio et al., 1988), Paralithodes camtschaticus (Tilesius,
1815) (Shirley & Shirley, 1989), Sesarma angustipes Dana, 1852 (Anger et al.,
1990), Eriocheir sinensis (H. Milne Edwards, 1854) (Anger, 1991), Eurytium
limosum (Say , 1818) (Messerknecht et al., 1991), Carcinus maenas (Linnaeus,
1758) (Nagaraj, 1993), Metaplax elegans De Man, 1888 (Balagurunathan &
Kannupandi, 1993), Armases miersii (Rathbun, 1897) (Schuh & Diesel, 1995a;
Anger, 1996), Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) (Costlow et al., 1966),
Armases ricordi (H. Milne Edwards, 1853) (Diesel & Schuh, 1998), Armases
roberti (H. Milne Edwards, 1853) (Diesel & Schuh, 1998), Carcinus maenas
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(Linnaeus, 1758) (Anger et al., 1998), Cardisoma guanhumi Latreille, 1825
(Abrunhosa et al., 2000), Chasmagbathus granulata Dana, 1851 (Bas & Spivak,
2000), Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 (Bas & Spivak, 2000), Mithrax
caribbaeus Rathbun, 1900 (Larez et al., 2000), Sesarma curacaoense De Man,
1892, (Schuh & Diesel, 1995b; Anger & Charmantier, 2000), Armases rubripes
Rathbun, 1897 (Luppi et al., 2003), Parasesarma catenata Ortman, 1897 (Paula
et al.,, 2003), Cardisoma armatum Herklots, 1851 (Cuesta & Anger, 2005),
Neohelice granulata (Dana, 1851) (Anger et al., 2008 ; Torres et al., 2008),
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Simith & Diele, 2008), Uca (Uca) tangeri
(Eydoux, 1835) (Spivak & Cuesta, 2009) e Uca (Minuca) vocator (Herbst, 1804)
(Simith et al., 2012).

Além da salinidade, a temperatura € outro fator ambiental importante,
sendo considerado por alguns autores como a principal variavel abiotica que
afeta as taxas de desenvolvimento embrionario e larval, tanto em crustaceos
como nos demais organismos pecilotérmicos (Kinne, 1970; Ismael et al., 1997).

Diversos estudos realizados com crustaceos tém avaliado o efeito de
diferentes temperaturas sobre a sobrevivéncia e a duracdo do desenvolvimento
larval (Anger, 1983; Vinuesa et al., 1985; Minagawa, 1990; Anger, 1991; Sulkin
& McKeen, 1996; Larez et al.,, 2000; Anger et al., 2003; Luppi et al., 2003;
Barria et al., 2005; Paula et al., 2003).

O presente trabalho tem como objeto de estudo as larvas de Uca (M.)
mordax (Smith, 1870), comumente conhecido como chama-maré ou violinista
(Crane, 1975; Melo, 1996). Esta espécie tem distribuicdo geografica no Oceano
Atlantico Ocidental, desde o Golfo do México até o sul Brasil, no Estado do
Grande do Sul (Bezerra, 2012). A populacdo adulta se estabelece mais a
montante dos manguezais, onde a agua é praticamente doce (Crane, 1975). O
desenvolvimento larval completo da espécie foi descrito por Rieger (1997) em
condicOes laboratoriais e consistiu de cinco a seis estagios de zoea e um de
megalopa, quando cultivadas na salinidade 34. Porém, até o momento ndo
existe qualquer informacdo disponivel acerca da salinidade ideal para o
desenvolvimento larval da espécie, tampouco se as larvas dispersdo para
aguas mais salinas do estuario, uma vez que o0s adultos habitam areas de
salinidades muito baixas (Masunari, 2006). Dessa forma, para que se possa

entender melhor a ecologia desta espécie, é de fundamental importancia
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conhecer o ciclo de desenvolvimento das larvas desse crustaceo e a sua
tolerancia as variacdes de salinidade.

Portanto, o objetivo do presente estudo consiste em avaliar, em
laboratorio, os efeitos da salinidade e da temperatura sobre a sobrevivéncia
das larvas zoeas e megalopas e sobre a duracdo do desenvolvimento larval
desde a eclosdo até a fase de megalopa. Os resultados obtidos nesse
experimento servirdo de base para predizer a estratégia reprodutiva de U. (M.)

mordax na Baia de Guaratuba no capitulo subsequente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo das fémeas ovigeras na natureza

Quatro fémeas ovigeras de Uca (M.) mordax (Smith, 1870) foram
capturadas ao longo das margens do Rio Sdo Jodo na Baia de Guaratuba,
Parana, nos meses de setembro/12 (n=1) e novembro/12 (n=3), para fins de
colher as larvas. As tocas foram exploradas com o auxilio de uma pa de
jardinagem e as fémeas coletadas manualmente. Todas as fémeas ovigeras
capturadas estavam ocupando tocas ornamentadas com uma chaminé
semelhante aquela construida por Uca (M.) thayeri Rathbun, 1900, ocorrente
na mesma baia. As tocas se encontravam escavadas em solo argiloso
saturado de agua (Fig. 1). Somente fémeas ovigeras que apresentavam ovos
em estagio final de desenvolvimento embrionario (coloracdo amarelo-
alaranjado forte) foram capturadas.

A temperatura do ar, da agua e a salinidade registradas durante a
captura da fémea 1 (F1 - setembro/12) foram: 22°C, 21°C e zero,
respectivamente. Ja no més de novembro/12, onde foi realizada a captura das
demais fémeas ovigeras (F2, F3 e F4), a temperatura do ar, da agua e a
salinidade foram: 27,2°C, 26,2°C e 1, respectivamente.
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Figura 1. Uca (M.) mordax. No centro, uma toca ornamentada com chaminé e
ocupada por uma das fémeas ovigeras capturadas ao longo da margem do Rio S&o
Jodo e, a esquerda, uma toca sem ornamentacao.

As fémeas ovigeras foram transportadas para o laboratério de aquarios
da Universidade Federal do Parana (UFPR) em recipientes de plastico forrados
com algas vermelhas e contendo uma pequena quantidade de agua do local de
coleta. No laboratério, as fémeas foram lavadas (salinidade 0) para a remocao
do lodo aderido ao exoesqueleto e mantidas individualmente em aquarios
pequenos (18,0 cm x 18,0 cm) contendo agua do local de coleta (salinidade
proxima de zero), na quantidade para permitir a emersdo dos animais, até o
momento da eclosdo das larvas. Os aquarios foram mantidos com aeracdo
continua, temperatura ambiente e fotoperiodo de 12:12 horas (claro: escuro)
controlado por timer. Foram introduzidos aos aquarios pedacos de cano de
PVC de % polegada para servirem de abrigo e pequenas rochas para servirem
de “substrato seco”, caso as fémeas preferissem sair da agua (Fig. 2). As
fémeas ovigeras foram mantidas em laborat6rio por curtos periodos de tempo,
pois, 0S seus ovos estavam em estagio final de desenvolvimento embrionario,
numa visivel proximidade de eclosio das larvas. As fémeas foi ofertado como
alimento somente algas vermelhas do local de coleta, para que outros residuos
alimentares néo interferissem no estado sanitario das larvas recém-eclodidas.
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Figura 2. Uca (M.) mordax. Fémeas ovigeras nos aquarios antes da eclosdo das
larvas. Os canos de PVC serviram de abrigo e as rochas, substratos emersos.

As fémeas foram observadas varias vezes durante o dia, até a

constatacdo da eclosao das larvas (Fig. 3).

Figura 3. Uca (M.) mordax. Larvas zoea | (pontos castanhos) logo apés a eclosao.
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2.2. Desenho experimental para o efeito das diferen tes salinidades sobre
o desenvolvimento larval

ApoOs a ecloséo, as larvas (zoea |) que estavam em recipientes contendo
agua praticamente sem salinidade, foram atraidas por um foco de luz,
removidas dos aquarios de eclosdo com auxilio de uma pipeta esterilizada e
transferidas para recipientes de polietileno para serem aclimatadas a salinidade
desejada. Para evitar choques osmoticos, a cada 1h, as larvas foram
transferidas com uma pipeta para frascos com salinidade previamente
aumentada em 5 unidades em relacdo ao frasco anterior (Fig. 4), deixando
permanecer uma pequena parte das larvas para serem aclimatadas nesta
salinidade. Das larvas transferidas para a nova salinidade, uma parte foi
novamente transferida (apés 1h) para uma salinidade maior de cinco unidades
e assim, sucessivamente, até atingir a salinidade de 30.

Para a obtencdo das dguas com diferentes salinidades, foi dissolvido sal
marinho artificial refinado sem iodo em &agua deionizada, na propor¢do da
salinidade desejada, com o auxilio de uma balanca de precisdo e de um
refratbmetro optico (Salinidade 0 = 0 g/L; Salinidade 5 = 5 g/L; Salinidade 15 =
15 g/L; Salinidade 20 = 20 g/L; Salinidade 30 = 30 g/L).

Salinidade Salinidade Salinidade Salinidade Salinidade Salinidade Salinidade
0 5 10 15 20 25 30

I] Aumento de 5 unidades a cada 1 hora

Figura 4. Representacdo esquematica da metodologia empregada para a aclimatacéo
das larvas zoeas em diferentes salinidades.

ApoOs a aclimatacéo, as larvas foram atraidas novamente por um foco de
luz, removidas dos recipientes de aclimatagdo com auxilio de uma pipeta e
transferidas para recipientes de polietiieno com capacidade de 1L e contendo

500 ml de agua nas suas respectivas salinidades. Em cada recipiente foram
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introduzidas 20 larvas recém-eclodidas. Somente foram utilizadas as larvas que
nadavam ativamente, num claro sinal de condi¢cdo salutar. Os tratamentos
consistiram de cinco diferentes salinidades: Tratamento 1 (SO) salinidade O,
Tratamento 2 (S5) - salinidade 5, Tratamento 3 (S15) - salinidade 15,
Tratamento 4 (S20) - salinidade 20 e Tratamento 5 (S30) - salinidade 30.
Essas salinidades foram escolhidas porque representam aquelas do local de
ecloséo, nas imedia¢des do habitat do adulto (SO e S5) ou aquelas registradas
no corpo e na entrada da baia (salinidades 15, 20 e 30) por Jakobi (1953).

O experimento consistiu num total de 20 larvas zoea para cada
tratamento de salinidade (=400 larvas): cinco tratamentos para cada uma das

proles provindas das quatro fémeas ovigeras (Fig. 5).

e

S0 Salinidade 0 Salinidade 0 Salinidade 0 Salinidade 5
* n=20 = n=20 * n=20 * n=20
Salinidade 5 Salinidade 5 Salinidade 5 Salinidade 5
S5 _
# n=20 * n=20 * n=20 ¢ n=20
Salinidade 15 Salinidade 15 Salinidade 15 Salinidade 15
S15
v n=20 ¢ n=20 * n=20 « N=20
Salinidade 20 Salinidade 20 Salinidade 20 Salinidade 20
S20
» n=20 * n=20 * n=20 ® n=20
Salinidade 30 Salinidade 30 Salinidade 30 Salinidade 30
S30
8 n=20 ¢ n=20 ¢ n=20 ¢ n=20

Figura 5. Uca (M.) mordax. Representacdo esquematica do experimento larval com
larvas zoea. Cada unidade foi iniciada com 20 larvas recém-eclodidas. Houve cinco
tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e S30) com larvas provenientes de quatro
fémeas ovigeras (F1=fémea 1, F2=fémea 2, F3= fémea 3 e F4= fémea 4).
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Todas as unidades experimentais foram cultivadas em uma estufa
incubadora para BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) (ELETROLAB
122FC) (Fig. 6) e mantidas no mesmo regime de fotoperiodo (12:12 h /
claro:escuro), alimento e temperatura (25°C), com excecdo das larvas da
fémea coletada em setembro/12 (F1) para o experimento piloto, as quais foram
mantidas a 21°C. Dessa forma, foi possivel comparar com as demais unidades
experimentais se a temperatura interfere na sobrevivéncia e no

desenvolvimento larval.

Figura 6 . Uca (M.) mordax. Cultivo das larvas na estufa incubadora para BOD.

Do estagio de zoea | até zoea lll, as larvas foram alimentadas
diariamente com a microalga vagil Nannochloropsis oculata (Droop) Hibbert,
1981 e rotiferos Brachionus plicatilis Muller, 1786. A partir de zoea lll, a
alimentacéo foi suplementada com nauplius de artémia recém-eclodidos até a
fase de megalopa (conforme o protocolo utilizado por Rieger (1997) para o
cultivo da mesma espécie). Foi fornecido artémia somente no estagio de
nauplius, pelo fato de serem pequenos e ricos em reservas vitelinicas; ao
sofrerem muda para metanauplius (que ocorre em menos de oito horas), o
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volume destes aumenta muito e as propriedades nutritivas decrescem
consideravelmente (Leger & Sorgeloos, 1992; Barbieri & Ostrensky, 2001) e,
por consequéncia, tornam-se inadequados para alimentar larvas de Uca.

As larvas zoea | e Il de Uca receberam microalgas em densidade de
1.000.000 cels.ml™ (a densidade celular foi avaliada por anélise microscépica,
com camara de Neubauer), rotiferos em densidade de 10,0 ind.ml*, e as zoea
I, nduplius de artémia de 0,6 ind.ml™. Tanto as microalgas como os rotiferos
utilizados no presente estudo foram cultivados em agua de salinidade 30 e
fornecidos pelo Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA) da
UFPR. Ja o cultivo de artémia foi realizado na sala de aquérios da UFPR. Os
cistos foram incubados em &gua salgada (salinidade 20) com aeracdo e
iluminacéo constante, tendo os nauplius eclodidos dentro de 24-30 horas.

Para que a salinidade da agua dos cultivos dos organismos-alimento nao
interferisse nos tratamentos, a alimentacao das larvas foi realizada da seguinte
forma: tanto os rotiferos como as artémias foram aprisionados num micro-
recipiente com paredes de 200 um de abertura de malha e o conjunto todo foi
lavado com a mesma salinidade da agua do tratamento a ser testado. Por outro
lado, a microalga foi diluida com agua deionizada até que atingisse a salinidade
compativel com o tratamento a ser testado, pois 0 seu reduzido tamanho néo
permitiu a utilizacdo do micro-recipiente de rede acima mencionado.

Somente para o SO, foi utlizada a alga vagil de agua-doce
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson, 1835 ao invés da
Nannochloropsis oculata, pois nesta salinidade (zero) esta ultima alga nédo
sobreviveria. Como consequéncia, a taxa de sobrevivéncia das larvas de Uca
seria alterada por falta de alimento adequado, uma vez que a maioria das
larvas dos crustaceos especializou-se na captura de presas vageis, dificilmente
aceitando alimentos inertes (Dhert et al., 2001).

A cada 24 horas foi realizada a troca da agua no cultivo larval e
quantificado o niumero de larvas de Uca mortas sob estereomicroscopio. Estas
foram conservadas em alcool 75% glicerinado, para a verificacdo da mudanca
do estagio de desenvolvimento larval, conforme descricdo morfolégica de
Rieger (1997).

Quando as larvas atingiram a fase de megalopa, estas foram retiradas

para que se fosse evitado o canibalismo sobre as zoeas que ainda ndo tinham
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completado a metamorfose. O experimento foi concluido quando a ultima larva
atingiu a fase de megalopa ou quando n&o restavam mais zoeas vivas nos

tratamentos experimentais.

2.3. Desenho experimental para o efeito das diferen tes salinidades sobre
as larvas megalopa

Além das quatro fémeas ovigeras para o experimento com as larvas
zoea (item 2.2.), foi coletada uma quinta fémea ovigera (30/11/2012) no mesmo
local, para obtencéo de larvas megalopa e testar o efeito da salinidade sobre
as mesmas. O experimento teve duragdo de 18 dias, quando as megalopas
comecaram a se metamorfosear para o primeiro estagio juvenil.

A fémea ovigera foi mantida em laboratério nas mesmas condi¢cdes do
experimento anterior e as larvas alimentadas de acordo com a mesma técnica
descrita no item 2.2. Entretanto, as larvas foram cultivadas em “massa”, ou
seja, todas no mesmo recipiente de polietileno com capacidade de 1L contendo
700 ml de agua na salinidade 20, apés a devida aclimatacao a ela. A salinidade
20 foi escolhida para este cultivo, porque foi em S20 que as larvas zoea
apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia nos experimentos 2.2.

ApoOs atingirem a fase de megalopa, as larvas foram aclimatadas nas
salinidades de 0 a 30. Como o cultivo das zoeas foi realizado na salinidade 20,
metade das megalopas foi aclimatada em salinidades crescentes de 20 até 30
e a outra metade em salinidades decrescentes de 20 até 0, de modo gradual
em unidades de 5 a cada 1 hora, para que se fossem evitados choques

osmoticos (Fig. 7).
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Figura 7. Representacdo esquematica da metodologia empregada para a aclimatacao
das megalopas em diferentes salinidades.

ApoOs a aclimatacdo, as megalopas foram transferidas para recipientes
de polietileno com 1L de capacidade contendo 500 ml de agua nas suas
respectivas salinidades dos tratamentos. O experimento foi conduzido em
tratamentos com quatro diferentes salinidades: Salinidade 0 (S0), Salinidade 5
(S5), Salinidade 20 (S20) e Salinidade 30 (S30). As aguas com estas
salinidades foram obtidas utilizando sal marinho artificial refinado sem iodo e
agua deionizada. (Salinidade 0 = 0 g/L; Salinidade 5 =5 g/L; Salinidade 20 = 20
g/L; Salinidade 30 = 30 g/L).

O experimento consistiu num total de cinco larvas megalopa para cada
tratamento de salinidade (=40 larvas). Devido ao numero reduzido de
megalopas obtidas em laborat6rio, somente duas réplicas para cada tratamento
foram realizadas (Fig. 8).

As megalopas de todos os tratamentos foram alimentadas diariamente
com nauplios de artémia na concentracéo de 10 ind.ml™. A renovacédo de 100%
da agua de cultivo e a contagem do numero de megalopas vivas, também,
foram feitas diariamente. Os recipientes de criacdo foram mantidos em uma
incubadora para BOD, com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de

12:12 / claro:escuro.
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Figura 8. Uca (M.) mordax. Representacdo esquematica do experimento com larvas
megalopa. Cada tratamento foi iniciada com cinco larvas megalopa. Houve quatro
tratamentos de salinidade (SO0, S5, S20 e S30) com duas réplicas (R1 e R2) em
megalopas provenientes de uma Unica fémea ovigera.

3. ANALISES ESTATISTICAS

O efeito do teor da salinidade na sobrevivéncia das larvas zoea até o
estagio de megalopa, foi analisada por meio do teste de Log-Rank, o qual
analisa a taxa de sobrevivéncia entre duas amostras, cujas observagdes foram
efetuadas em periodos e intervalos idénticos (Carvalho, 2010).

Para verificar se houve variacdo fenotipica entre as larvas zoeas
provenientes das quatro fémeas ovigeras e as salinidades testadas, também foi
utilizado o teste de Log-Rank.

Para avaliar os riscos de morte de acordo com o tempo, para as larvas
provenientes das quatro fémeas ovigeras nos diferentes tratamentos de
salinidade, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kaplan-Meier (Carvalho,
2010).
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Para verificar se a temperatura interfere na taxa final de sobrevivéncia
das larvas megalopas, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis,
pois a distribuicdo dos dados nao seguiu um padrao de normalidade (p > 0,05).
Para testar a normalidade, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Os dados referentes a duracdo do desenvolvimento larval foram
analisados, inicialmente, verificando-se a distribuicdo normal com o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os dados ndo apresentaram distribuicdo normal (p >
0,05). Portanto, o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis foi adotado para as
analises de variavel duracao.

Para avaliar o efeito do teor da salinidade na sobrevivéncia das larvas
megalopa, foi utilizado o teste do Qui-quadrado.

Para verificar se houve uma relacdo entre a duracéo do desenvolvimento
larval com a temperatura da agua dos cultivos, foi utilizada a correlacdo de
Spearman (p < 0,05) (Zar, 1996).

Todas as analises foram realizadas utilizando o software BioEstat 5.0 e

diferencas foram consideradas significativas quando p > 0,05.

4. RESULTADOS

4.1. Fémeas ovigeras e eclosdo das larvas

A fémea coletada em setembro/12 (F1, coletada em 16/09/12) demorou
trés dias para a liberacdo das suas larvas, enquanto aquelas capturadas em
novembro/12 (F2, F3 e F4, coletadas em 30/11/12), levaram de trés a sete dias
apos a coleta para eclodirem suas larvas. Ja a quinta fémea ovigera (F5),
também capturada em novembro/12, a qual foi utilizada no experimento 2.3
relativo as megalopas, levou oito dias apds a coleta para eclodir as suas larvas.

As referidas fémeas apresentaram largura (LC) e comprimento (CC)
meédio de carapaca de 16,50 = 0,44 mm (F1 16,17 mm; F2 16,72 mm; F3 16,11
mm, F4 16,34 mm e F5 16,16 mm) e 12,28 £ 0,20 mm (F1 12,36 mm; F2 12,51
mm; F3 12,00 mm, F4 12,42 mm e F5 12,15 mm), respectivamente.
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4.2. Efeito do teor de salinidade na sobrevivéncia e na metamorfose das
larvas zoea

O teor de salinidade influenciou significativamente (p < 0,05) a
sobrevivéncia das larvas zoea provenientes das quatro fémeas ovigeras de
Uca (M.) mordax (Tab. 1).

As larvas zoea completaram o desenvolvimento até a fase de megalopa
somente em S15, S20 e S30; nos demais tratamentos (SO e S5), elas
morreram como zoea em estagios variados (Fig. 9). Larvas provenientes de
todas as fémeas mudaram em maximas porcentagens até megalopa em S20
(F1 80%, F2 65%, F3 90% e F4 80%) e S15 (F1 30%, F2 45%, F3 25% e F4
55%) e, em minima, em S30 (F1 10%, F2 40%, F3 25% e F4 20%) (Fig. 9).
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Figura 9. Uca (M.) mordax. Porcentagem de sobrevivéncia das larvas zoea
provenientes das quatro fémeas ovigeras até a fase de megalopa nos cinco
tratamentos de salinidade. Os valores com mesmas letras, ndo denotam diferencas
significativas entre si (p > 0,05).
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Os tratamentos SO e S5 foram letais para as larvas zoea (Fig. 9), onde
elas puderam viver apenas alguns dias nestas aguas de auséncia de salinidade
ou de teor muito baixo. Em SO, as larvas sobreviveram de trés a quatro dias
(Fig. 12), sem sofrerem qualquer muda. J4 em S5, elas sobreviveram de sete a
14 dias (Fig. 12) e sofreram mudas até zoea lll.

Nos demais tratamentos (S15, S20 e S30), as porcentagens de
sobrevivéncia das larvas variaram conforme a fémea que deu origem as
mesmas: aquelas de F1 foram estatisticamente diferentes (p < 0,05); para as
larvas da F2, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os trés
tratamentos (p > 0,05); para as de F3, somente os S15 e S30 ndo foram
diferentes entre si (p > 0,05) e, para as de F4, somente os S15 e S20 né&o
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) (Tab. 1). Entretanto, houve
um padrdo de tolerancia aos teores de salinidade para todas as larvas,
apontando a salinidade 20 como a mais favoravel para a sobrevivéncia das
mesmas, seguida de salinidades 15 e de 30.

De modo geral, a variacao fenotipica dentre as larvas provenientes das
quatro fémeas ovigeras foi discreta. O teste de Log-Rank demonstrou que as
larvas apresentaram uma porcentagem de sobrevivéncia muito semelhante
entre si, ndo ocorrendo interagdes significativas entre as larvas das quatro
fémeas e as salinidades testadas (p > 0,05), com excecao daquelas de F1 e
F2, que apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) em SO e S30,
daquelas de F2 e F4, com diferencas entre si em S5, e daquelas de F3 e F4,
com diferencas significativas em S5 e S15 (Tab. 2). Estas diferencas podem
indicar que, além da salinidade, o fenétipo individual de cada uma das fémeas
também teria contribuido na sobrevivéncia das larvas zoeas. Mesmo nao
ocorrendo diferencas significativas na sobrevivéncia das larvas das quatro
fémeas ovigeras testadas, pode-se observar que as F2 (30 megalopas obtidas
a partir de 100 zoeas recém-eclodidas) e F4 (31 megalopas obtidas a partir de
100 zoeas recém-eclodidas) contribuiram com maior sobrevivéncia de suas
larvas, quando comparadas com as F1 (25 megalopas obtidas a partir de 100
zoeas recém-eclodidas) e F3 (28 megalopas obtidas a partir de 100 zoeas
recém-eclodidas).

De uma maneira geral, a sobrevivéncia das larvas foi diferente

significativamente quando comparados o0s cinco tratamentos de salinidade
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(Tab. 1), enquanto a comparacao dentre as proles das quatro fémeas nao

mostrou diferenca na maioria dos casos (Tab. 2).
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Tabela 1. Uca (M.) mordax. Resultado do teste de Log-Rank, aplicado para detectar diferencas na sobrevivéncia de larvas (%) entre os cinco
tratamentos. F1=fémea 1, F2= fémea 2, F3=fémea 3 e F4= fémea 4.

F4
Tratamento X2 p X? p X? p X? p
S0 x S5 67,6515 < 0,0001 44,0102 < 0,0001 60,5817 < 0,0001 91,0804 < 0,0001
S0 x S15 229,0500 < 0,0001 252,1884 < 0,0001 221,2608 < 0,0001 354,0802 < 0,0001
S0 x S20 383,8425 < 0,0001 275,9879 < 0,0001 293,9800 < 0,0001 432,9874 < 0,0001
S0 x S30 75,4485 < 0,0001 267,8812 < 0,0001 210,9351 < 0,0001 250,5194 < 0,0001
S5 x S15 247,4077 < 0,0001 262,1117 < 0,0001 192,4891 < 0,0001 320,5912 < 0,0001
S5 x S20 505,4170 < 0,0001 293,6587 < 0,0001 282,1998 < 0,0001 419,3531 < 0,0001
S5 x S30 16,2922 < 0,0001 288,5908 < 0,0001 168,7096 < 0,0001 170,3290 < 0,0001
S15 x S20 17,9622 < 0,0001 1,4626 0,2265* 39,5896 < 0,0001 6,0045 0,0143*
S15 x S30 23,1261 < 0,0001 0,4575 0,4988* 0,8182 0,3657* 34,5360 < 0,0001
S20 x S30 68,7156 < 0,0001 4,1381 0,0419* 49,7967 < 0,0001 71,0929 < 0,0001

* = ndo significativo estatisticamente

Tabela 2. Uca (M.) mordax. Comparagdo da sobrevivéncia das larvas provenientes das quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3 e F4) nos cinco
tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e S30), através da analise de Log-Rank.

F1xF2 F1xF3 F1x F4 F2 x F3 F2 x F4 F3 xF4
Tratamento X2 P X2 p X2 p X2 p X2 p X2 p
SO 1,5281  0,2164* 1,5281 0,2164* 19,3498 0,0022* 0,0521 0,8195* 0,4743 0,4910* 0,4743 0,4910*
S5 40,020 <o0,0001 7,5713 0,0059* 3,6811 0,0550* 10,3863 0,0013* 49,7980 <0,0001 16,4226 < 0,0001
S15 43,7591 <0,0001 42,7905 <0,0001 33,9728 <0,0001 0,0251 0,8741* 1,3376 0,2475* 2,6036 0,1066*
S20 148,820 <0,0001 151,4694 <0,0001 65,7579 <0,0001 0,1131 0,7366* 14,6691 <0,0001 16,2166 < 0,0001
S30 5,8285 0,0158* 3,9489 0,0469 3,6589  0,0558* 1,4252 0,2325* 16959 0,1928* 0,0443  0,8333*

* = ndo significativo estatisticamente
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As temperaturas (21 e 25°C) nao influenciaram significativamente a taxa
final de sobrevivéncia (Kruskall-Walis; F1 x F2, H = 0,4286, g.l =1, p > 0,05; F1
x F3, H = 0,0490, g.l =1, p > 0,05; F1 x F4, H = 0,1961, g.l = 1, p > 0,05),
medida a partir do nimero de megalopas obtidas em cada tratamento de
salinidade (15, 20 e 30) (Fig. 10).
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Figura 10. Taxa de sobrevivéncia até o estdgio de megalopa das larvas de U. (M.)
mordax cultivadas nas temperaturas de 21 e 25°C. Letras iguais identificam
tratamentos que ndo apresentaram diferencas significativas.

4.3. Riscos de morte das larvas zoea e megalopa nos  tratamentos

A partir das porcentagens de sobrevivéncia das larvas recém-eclodidas
de Uca (M.) mordax, foi possivel calcular os riscos de morte nos cinco
tratamentos. Houve uma relacdo inversa entre os teores de salinidade do
tratamento e as porcentagens de risco até o tratamento S20 e, apds, uma
elevacdo do referido risco em S30. Em SO, o maior risco de morte ja se iniciou
no 1° dia de experimento (com 90% em larvas de F1), ou do 1° ao 2° dia (com
10-100%, em larvas de F2, F3 e F4). Os riscos sofreram decréscimo
gradualmente e em dias mais tardios na medida do aumento da salinidade até

o tratamento S20 (Fig. 11). Entretanto, houve uma discrepancia nas datas de
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ocorréncia de maior risco de morte nas larvas de F1 (do 32° ao 34° dia) e das
larvas das demais fémeas (do 6° ao 23° dia). Em S30, houve ampla variacao
na data de maior risco (de 5° ao 21° dia) e nos valores do dito risco (de 6,67%
a 75,00%) (Apéndice 1).
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Figura 11. Uca (M.) mordax. Datas e porcentagens maximas de riscos de morte para
as larvas provenientes das quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3 e F4), nos cinco
tratamentos de salinidade (SO, S5, S15, S20 e S30). As barras indicam a porcentagem
de maior risco de morte, enquanto que a linha em preto, indica os dias de maior risco
de morte.

4.4. Sobrevivéncia das larvas zoea e megalopa e dur acado do
desenvolvimento larval

Nos tratamentos SO e S5, foi registrada mortalidade total das larvas
antes que estas atingissem a fase de megalopa. Em SO, a maioria das larvas
eclodidas sobreviveu por dois dias em 25°C, mas somente um dia em 21°C;
apenas raras larvas viveram até o 4° dia (Fig. 12). Em S5, as larvas viveram
até 13 dias (21°C) ou 14 dias (25°C) em estagios variados de zoea (Fig. 12).

A medida que as salinidades foram elevadas (S15 e S20), houve um
aumento na sobrevivéncia, tendo atingido o valor maximo em S20 em todas as
larvas das quatro fémeas. Entretanto, em S30, houve um decréscimo na

sobrevivéncia (Fig. 12). Somente em S20, ndo houve diferenca significativa de



47

larvas sobreviventes quando comparadas as proles das quatro fémeas
ovigeras. Esta diferenca foi especialmente visivel em S5, onde F1 diferiu de F2,
F2 de F4 e F3 de F4. Também, F3 foi diferente de F4 em S15 e F1 de F2 em
S30 (Tab.2).

Houve diferenca significativa (Kruskall-Wallis; H= 3,8571; g.l. = 1; p <
0,05) na duracéo das larvas para atingirem a fase de megalopa entre aquelas
cultivadas em 21°C (F1- experimento piloto) e em 25°C (larvas das fémeas F2,
F3 e F4). Enquanto em 21°C, este tempo variou de 32,82 + 2,57 dias (em S20)
a 35,33 + 3,01 dias (em S15), em 25 °C, ele variou de 20,94 + 1,98 dias (S20) a
28,00 £ 5,04 dias (S15) (Fig. 13 e Apéndice 2).

A metamorfose de zoea para megalopa, também, sofreu influéncia da
temperatura e da salinidade. Em 21°C, a muda para megalopa ocorreu
somente no 31° dia (em S20) e as ultimas aconteceram no 40° dia (em S15).
Em contraste, em 25°C, as primeiras mudas para megalopa ocorreram no 18°
dia (F4, S20) e as ultimas no 35° dia (F4, S20) (Fig. 12 e Apéndice 2).
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Figura 12. Uca (M.) mordax. Curvas de sobrevivéncia das larvas (zoea e megalopa
juntas) (traco continuo) nos cinco tratamentos (S0, S5, S15, S20 e S30) e nas duas
temperaturas (21°C e 25°C) no decorrer dos experimentos. As linhas tracejadas
indicam o dia e o nimero de zoeas que mudaram para megalopa. O numero inicial de
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larvas zoea em todos os tratamentos foi 20. F1= fémea 1 (experimento piloto),
F2=fémea 2, F3=fémea 3 e F4=fémea 4.

45 1

21°C

25°C
25°C 25°C

Duracgédo do desenvolvimento larval

F1 F2 F3 F4
Fémeas
mS15 mS20 ®S30
Figura 13. Uca (M.) mordax. Média (barra vertical) e desvio padréo (linha vertical) da
duracédo do desenvolvimento até megalopa para as larvas das quatro fémeas testadas

(F1, F2, F3 e F4), em diferentes salinidades (S15, S20 e S30) e temperaturas (21°C e
25°C).

Nas fémeas F2 e F4, as salinidades de 15, 20 e 30 n&o teve efeito
estatisticamente significante na duracédo do desenvolvimento larval desde zoea
| até a fase de megalopa (p > 0,05), as quais apresentaram uma duracao
média com valores muito proximos de 24,52 + 2,69 e 24,79 + 4,1 dias de
desenvolvimento, respectivamente (Apéndice 2). Ja nas fémeas F1 e F3, a
duracdo do desenvolvimento completo foi significativamente (p < 0,05) afetada
pela salinidade, tendo S20 mostrado o melhor desempenho do que outros
tratamentos, ou seja, as larvas levaram menos tempo para alcancar a fase de
megalopa, com duracdo média de 32,82 + 2,57 para F1 e de 20,94 + 1,98 para
a F3. Por outro lado, em S15 e S30 que nao apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre si (p > 0,05), houve mais tempo no

desenvolvimento larval (Apéndice 2).
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As primeiras larvas zoeas de todas as fémeas testadas (F1, F2, F3 e F4)
gue se metamorfosearam para o estagio de megalopa surgiram na salinidade
20 (Fig. 12).

4.5. Tolerancia das megalopas a diferentes salinida  des

A salinidade né&o influenciou significativamente a sobrevivéncia das
megalopas entre os quatro diferentes tratamentos (p > 0,05), com excecao de
SO (p < 0,05), onde todas as megalopas morreram depois de 6,5 + 3,53 dias de
experimento (Fig. 14). Em S30, todas as megalopas (n=10) permaneceram
vivas até o término do experimento, enquanto em S5 e S20, apenas 3,5 £ 0,70
e 4,0 £ 0 megalopas mantiveram-se vivas até o fim do experimento,
respectivamente (Fig. 14).

A metamorfose da fase de megalopa para o estagio juvenil ocorreu
somente em S5 e S20, enquanto em S30, todas as megalopas permaneceram
como tal até o término do experimento.

Na Fig. 14A, pode-se observar que a primeira larva megalopa que se
metamorfoseou para o primeiro estagio juvenil foi em S5, em um periodo de 11
dias, enquanto a segunda, no 18° dia. Em S20, somente uma megalopa sofreu
metamorfose no 15° dia de experimento. Na Fig. 14B, o primeiro registro de
metamorfose para juvenil também ocorreu em S5, em um periodo de cinco
dias, e as demais metamorfoses ocorreram no sexto, 14°, 17° e 18° dia de
experimento. Em S20, dois eventos de metamorfose foram registrados, um no

17° e outro no 18° dia.
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Figura 14. Uca (M.) mordax. Sobrevivéncia das megalopas e juvenis (somados) em
diferentes tratamentos (S0, S5, S20 e S30). A= réplica 1 e B= réplica 2. As setas
indicam a metamorfose das megalopas para o primeiro estagio juvenil de caranguejo.

5. DISCUSSAO

5.1. Efeito do teor de salinidade na sobrevivéncia e na metamorfose das
larvas zoea

A salinidade tem sido considerada um parametro abidtico dos mais
importantes para a sobrevida das larvas de muitos decapodos estuarinos, pois
ela sofre amplas oscilacdes nestes ambientes (Anger, 2001; 2003). No
presente estudo, a salinidade mostrou ser um fator limitante na sobrevida e na
metamorfose larval de U. (M.) mordax. Os resultados dos testes de salinidade
apontam a salinidade 20 (F1 80%, F2 65%, F3 90% e F4 80%) como aquela
mais favoravel as demandas fisioldgicas das larvas, seguido por 15 (F1 30%,
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F2 45%, F3 25% e F4 55%) e 30 (F1 10%, F2 40%, F3 25% e F4 20%) e,
portanto, pode-se inferir que a espécie nédo teria necessidade de exportar as
larvas para ambientes de mar aberto, para a procura de aguas com salinidades
superiores a 30.

A salinidade mais favoravel (= 20) para o desenvolvimento larval de U.
(M.) mordax obtido no presente estudo, foi diferente daquele encontrado para
outras espécies de chama-maré como Uca (Minuca) pugnax (Smith, 1870)
(salinidade 6tima = 30) (Epifanio et al., 1988) e Uca (Uca) tangeri (Eydoux,
1835) (salinidade
de Uca (M.) vocator (salinidades = 15-20) (Simith et al., 2012) e Uca (M.) minax
(salinidades = 20-30) (Epifanio et al., 1988) (Tab. 3).

Esta diversidade da melhor salinidade na qual o desenvolvimento larval

32) (Spivak & Cuesta, 2009), mas, relativamente préxima

de Uca pode ocorrer &, também, compartilhada por outras espécies de
Brachyura. De uma forma geral, as larvas das espécies semiterrestres se
desenvolvem melhor em salinidades intermediarias (20 a 30) e as espécies
tipicamente marinhas, em salinidades altas (35). Entretanto, ha espécies
estuarinas cujas larvas podem se desenvolver em uma ampla faixa de
salinidade (15 a 30) como Eriocheir sinensis (Anger, 1991), e aquelas
semiterrestres como Parasesarma catenata (Paula et al., 2003), cujas larvas

necessitam de salinidade 35 (Tab. 3).
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Tabela 3. Otimos de salinidade para o desenvolvimento larval de Brachyura de
ambientes estuarinos e marinhos.

Espécies de Uca Sa(l;g:g:de Localidade (pais) Referéncia
Uca (M.) vocator 15-30 Manguezal ?grlgéci)l)Caete, Para Simith et al., 2012
Uca (M.) mordax 20 Baia de Guaratuba (Brasil) Presente estudo
Uca (M.) minax 20-30 Baia de Delaware (USA) Epifanio et al., 1988
Uca (M.) pugnax 30 Baia de Delaware (USA) Epifanio et al., 1988
Uca (U.) tangeri 32 Baia de Cadiz, Rio San Pedro g oy ¢ Cuesta, 2009
(Espanha)
Outras especies de Sa[|p|dade Localidade (pais) Referéncia
Brachyura Otima
Armases miersii 15-25 Baia de Discovery (Jamaica) Anger, 1996
Eriocheir sinensis 15-30 Proximo ao estuario do Elbe, Anger, 1991
entre as ilhas de Neuwerk e
Scharhorn (Alemanha)
Helice leachi 20 Rio Taiho, Okinawa (Jap&o) Mia & Shokita, 2002
Cardisoma . ,
guanhumi 20-25 Manguezalrdo Rlo_Ceara, Abrunhosa et al., 2000
Ceara (Brasil)
Sesarma 20-30 llha do Mel, Parana (Brasil)  Anger et al., 1990
angustipes
S Pargue Nacional Morrocoy e Diaz e Bevilacqua,
Aratus pisoni 25 Lagoa Tacarigua (Venezuela) 1986
Cardisoma Loja de aquario, Munique
armatum 25 (Alemanha) Cuesta & Anger, 2005
Eurvtium limosum o5 Manguezal em Pontal do Sul, Messerknecht et al.,
y Parana (Brasil) 1991
Sesarma brockii 25 Manguezal Pitchavaram (india) Kannuggggl etal,
Ucides cordatus 25 Séo Mateus, Espirito Santo Silva, 2002
(Brasil)
Armases rubripes 30 Punta Carretas, I\/_Iontewdeo Luppi et al., 2003
(Uruguai)
Ucides cordatus 30 Manguezal ?grlgéci)l)Caete, Para Simith & Diele, 2008
Carcinus maenas 30-35 Port. St. Mary (Is_le of Man) Nagaraj, 1993
(Reino Unido)
Portunus ‘ Samuel &
sanguinolentus 30-35 Parangipettai (India) Soundarapandian,
2010
Mithrax caribbaeus 32-35 Praia do El Morro (Venezuela) Larez et al., 2000
Lithodes antarticus 35 Baia de Ushuaia (Argentina) Vinuesa et al., 1985
Parasesarma 35 Estuario de Tyanskel, Mgazana Paula et al., 2003
catenata (Africa)
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O fato das larvas de U. (M.) mordax apresentarem uma maior taxa de
sobrevivéncia em salinidade (20) inferior aquelas da maioria das espécies
citadas acima (Tab. 3), pode indicar um menor grau de adaptacdo as aguas
mais salinas que outras espécies de caranguejos.

A mortalidade total das larvas zoea nos tratamentos com salinidades 0 e
5 dentro de poucos dias corrobora os resultados obtidos para Cardisoma
armatum Herklots, 1851 por Cuesta & Anger (2005), Ucides cordatus
(Linnaeus, 1763) por Simith & Diele (2008) e em Uca (M.) vocator (Herbst,
1804) por Simith et al., (2012).

No presente estudo, as larvas zoea | sobreviveram de trés a quatro dias
na salinidade 0 (sem sofre mudas) e de sete a 14 dias (até zoea lll) na de 5,
indicando uma tolerancia consideravel a baixas salinidades. Os poucos dias de
sobrevida das larvas zoea | em salinidades de aguas continentais devem ser
suficientes para que as mesmas sejam arrastadas pelo fluxo do rio para areas
com salinidades intermediarias, onde completariam a metamorfose.

Alguns autores também encontraram resultados mostrando a
sobrevivéncia de larvas zoea em agua doce. Anger et al., (1990) verificaram
que as larvas de Sesarma angustipes sobrevivem por dois dias em salinidade 0
e por 3,5 dias em salinidade 3. Cuesta & Anger (2005) mostraram que nas
salinidades 0 e 5, as larvas de Cardisoma armatum sobreviveram por 24 horas
e de quatro a cinco dias, respectivamente. Brodie et al., (2007) verificaram que
as larvas de Uca (Minuca) minax (LeConte, 1855) quando cultivadas nas
salinidades 0 e 5 sobrevivem de 2 a 5 dias e 12 dias, respectivamente. Diele &
Simith (2006) constataram que as larvas de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)
podem sobreviver por até seis dias em salinidade 0. Simith et al., (2012)
verificaram que as larvas de Uca (M.) vocator sobreviveram por 2,3 dias nha
salinidade 0 e por 5,1 dias na salinidade 5. O fato das larvas de algumas
espécies serem mais resistentes a salinidade 0 do que outras, como verificado
acima, pode estar relacionado com a salinidade do habitat do individuo adulto.
No trabalho realizado por Brodie et al., (2007), foi verificado que as larvas de
Uca (M.) minax provenientes de fémeas ovigeras de uma populacao que ocorre
em agua doce (4-5 dias) sobreviveram por mais tempo em salinidade 0, do que
as larvas geradas por fémeas ovigeras de uma populacdo que ocorre em agua

salobra (2-3 dias). Os autores sugerem que a diferenca na taxa de
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sobrevivéncia entre as duas populacdes, pode estar relacionada com a
salinidade prevalecente durante o periodo embrionario.

O fato das larvas zoeas sobreviverem alguns dias em agua doce, pode
ser vantajoso para U. (M.) mordax que ocorre em ambientes extremamente
oligohalinos, bem como para as espécies citadas acima, pois o maior tempo de
sobrevivéncia em baixas salinidades confere as larvas tempo suficiente para
serem transportadas por correntes do rio até o meio do estuario com aguas
mais salinas, permitindo, desta forma, que a sua ontogénese ocorra com
sucesso. De acordo com Simith et al., (2012), essa caracteristica fisiologica das
larvas parece ser uma adaptacdo evolutiva das espécies que se reproduzem
em ambientes estuarinos, 0s quais apresentam condi¢cdes instaveis de
salinidade.

Paradoxalmente, os estagios larvais iniciais sGo 0s mais sensiveis as
baixas salinidades. As altas taxas de mortalidade em salinidades reduzidas
ocorrem em decorréncia do desequilibrio no sistema osmorregulatério, pois a
capacidade osmorregulatoria se desenvolve somente nos estagios mais
avancgados do desenvolvimento larval (Foskett, 1977; Charmantier et al., 1988,
2002).

Além das baixas salinidades (0 e 5), valores extremos de salinidade (30)
também influenciaram negativamente na sobrevivéncia das larvas de U. (M.)
mordax. Esses resultados corroboram os trabalhos de Kannupandi et al.,
(2000) com larvas de Sesarma brockii De Man, 1887, Cuesta & Anger (2005),
com larvas de Cardisoma armatum Herklots (1851) e por Samuel &
Soundarapandian (2010) com larvas de Portunus sanguinolentus (Herbst,
1783), onde verificaram que salinidades elevadas (salinidades = 30 e 35, 45 e
40, respectivamente) também foram responsaveis por uma alta taxa de
mortalidade. A alta taxa de mortalidade em salinidades elevadas se deve ao
estresse osmotico, ou seja, a ruptura das células de baixa salinidade, devido a
hiperosmose e ao encolhimento das células do tecido, ocasionado pelas altas
salinidades (Perumal & Subramanian, 1985; Kannupandi et al., 2000).

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que tanto as
salinidades muito baixas (0 e 5) quanto as mais altas (30), sdo prejudiciais a
sobrevivéncia das larvas de U. (M.) mordax. As larvas de U. (M.) mordax

necessitam de uma faixa relativamente estreita de salinidade (15-30) ideal para
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0 seu completo desenvolvimento larval, ao contrario das larvas do chama-maré
Uca (Minuca) subcylindrica (Stimpson, 1859), que sobrevivem e se
desenvolveram em uma ampla gama de salinidades (0,08 - 50) (Rabalais &
Cameron, 1985). De acordo com estes autores, esse amplo intervalo de
tolerancia a diferentes salinidades é vantajoso para a espécie que ocorre em
habitas do semi-arido, os quais sdo extremamente salinos. De acordo com a
literatura, este amplo intervalo de tolerancia a diferentes salinidades também é
encontrado nas larvas de espécies de caranguejos eurihalinos (Costlow et al.,
1966; Foskett, 1977; Young, 1979).

As larvas de U. (M.) mordax somente atingiram o estagio de megalopa a
partir da salinidade 15, assim como em Ucides cordatus (Simith & Diele, 2008),
Cardisoma armatum (Cuesta & Anger, 2005), Eriocheir sinensis (Anger, 1991)
e Sesarma brockii (Kannupandi et al., 2000). J& nas espécies de Uca, como em
Uca (M.) vocator (Simith et al., 2012) e Uca (M.) minax (Epifanio et al., 1988),
as larvas sao capazes de atingir o estagio de megalopa a partir da salinidade
10. Talvez esse mesmo padrdo fosse observado em U. (M.) mordax, se as
larvas também fossem cultivadas em salinidade 10. Em Uca (U.) tangeri
(Spivak & Cuesta, 2009) e Uca (M.) pugnax (Epifanio et al., 1988), as larvas
somente atingem o estagio de megalopa em salinidades maiores do que 15
(salininidades = 24 e 20, respectivamente). Essas variacdes entre as espécies
do género Uca podem estar relacionadas a salinidade do habitat dos
caranguejos adultos. No desenvolvimento larval do caranguejo Aratus pisonii
(H. Milne Edwards, 1986), foi observado que as larvas de caranguejos de
ambientes estuarinos sdo capazes de atingir estagios mais avancados de zoea
(zoea IV) do que as larvas dos individuos adultos que ocorrem em regides
marinhas (zoea lll), quando cultivadas em salinidade 15 (Diaz & Bevilacqua,
1986). De acordo com Diaz & Bevilacqua (1986), esses resultados sugerem
gue as larvas de A. pisonii de regibes estuarinas, apresentam um maior
intervalo de tolerancia a salinidade.

Mesmo ndo ocorrendo diferencas estatisticas significativas na taxa de
sobrevivéncia entre as larvas das quatro fémeas testadas, as fémeas F2 e F4
apresentaram uma maior taxa de sobrevivéncia de suas larvas. O mesmo
padrédo foi encontrado para as larvas de Armases rubripes (Luppi et al., 2003) e
Uca (U.) tangeri (Spivak & Cuesta, 2009), onde houve variabilidade na taxa de
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sobrevivéncia entre as larvas das diferentes fémeas testadas. De acordo com
Lee (1999), a variabilidade ao nivel de embrido pode ser um reservatorio de
diversidade genética, para responder as variacdes de salinidade a curto ou em
longo prazo.

Ao contrario da salinidade, a temperatura nao interferiu na taxa final de
sobrevivéncia (p > 0,05), ndo havendo diferencas estatisticas entre as larvas
cultivadas a 21 e 25°C (Fig. 10). O mesmo foi observado por Stevens et al.,
(2008) em Paralithodes platypus (Brandt, 1850), onde o aumento da
temperatura também ndo levou a um aumento significativo da taxa de

sobrevivéncia das larvas.

5.2. Riscos de morte das larvas zoea e megalopa nos  tratamentos

De forma geral, os maiores riscos de morte registrados para as
salinidades 0, 5, 15, 20 e 30, foram muito semelhantes (no mesmo periodo de
tempo) em todas as fémeas. Algumas excec¢des foram registradas como: nas
salinidades 5 e 20 as larvas da fémea 1, apresentaram riscos de morte com
periodos mais prolongado que as larvas das demais fémeas: isso se deve ao
fato das larvas da F1 (experimento piloto) serem cultivadas em temperatura
diferente das demais, o que interferiu na duracdo do desenvolvimento larval,
fazendo com que fosse mais prolongado; jA na salinidade 30, ocorreu o
contrario, o risco de morte foi 0 mais antecipado dentre as fémeas. Através do
teste de Kaplan-Meier foi possivel mais uma vez constatar que a melhor
salinidade para o desenvolvimento larval completo de U. (M.) mordax foi a
salinidade 20, pois foi a que apresentou 0s menores aumentos no risco de

morte durante o experimento (Fig. 11 e Apéndice 1).

5.3. Sobrevivéncia das larvas zoea e megalopa e dur acdo do
desenvolvimento larval

No presente estudo, os niveis de temperatura testados (21 e 25°C)
interferiram na duracdo média do desenvolvimento das larvas até a fase de
megalopa. Na figura 13, pode-se observar que a reducédo de 4°C no cultivo

larval da F1, acarretou no prolongamento da duracdo do desenvolvimento
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larval. As larvas de U. (M.) mordax submetidas a temperatura de 21°C,
completaram a metamorfose para megalopa cerca de 12 dias (32,82 + 2,57 a
35,33 £ 3,01 dias) mais tarde do que as larvas mantidas a 25°C (20,94 + 1,98 a
28,00 + 5,04 dias) (Fig. 13 e Apéndice 2). De forma semelhante, o aumento da
temperatura também provocou uma reducédo no tempo de duracdo da fase
larval em cultivos experimentais das larvas dos caranguejos Eriocheir sinensis
(Anger, 1991), Mithrax caribbaeus (Larez et al., 2000), Parasesarma catenata
(Paula et al., 2003) e Acanthocyclus hassleri Rathbun, 1898 (Barria et al.,
2005).

Nos trabalhos realizados por Luppi et al., (2003) com larvas de Armases
rubripes e por Spivak & Cuesta (2009) com larvas de Uca (U.) tangerii, foi
possivel observar que a diminuicdo da temperatura em 4°C e 5°C,
respectivamente, causou uma duplicacdo na duracdo do desenvolvimento
larval, aumentando a durag&o de cada periodo de intermuda.

Segundo Ismael et al., (1997), essa reducdo na duracdo do
desenvolvimento larval ocorre devido a diminuicdo do periodo de intermuda. De
acordo com Anger et al., (1990), essa reducdo do tempo de desenvolvimento,
nao representa necessariamente uma vantagem competitiva, pois no ambiente
natural essa reducdo pode limitar a dispersédo larval. J& para Goncalves et al.,
(1995), a reducéo da duracdo do desenvolvimento larval € importante para a
historia de vida das espécies, pois quanto menor o tempo de desenvolvimento,
maiores sdo as chances de atingir a maturidade. Além disso, o0 risco de
predacdo e estresse fisico no ambiente pelagico sdo reduzidos quando o
desenvolvimento larval € abreviado (Morgan, 1995).

A duracéo do desenvolvimento larval apresentou correlacdo negativa (-
0.6660) significativa (p < 0,05) com a temperatura da agua, ou seja, 0 aumento
da temperatura € acompanhado pela reducédo da duracdo do desenvolvimento
larval e vice-versa. Novas réplicas deverdo ser testadas a 21°C, para
comprovar os resultados obtidos, pois somente uma réplica foi testada a 21°C
(experimento piloto).

A analise dos resultados obtidos no presente trabalho permite deduzir
que os cultivos das larvas de U. (M.) mordax devem ser conduzidos
preferencialmente em temperaturas iguais ou superiores a 25°C, dentro de

certos limites, pois dependendo da tolerancia da espécie, temperaturas
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extremamente altas podem ser letais, assim como observado em Mithrax
caribbaeus, onde a menor taxa de sobrevivéncia foi observada a 28°C,
enquanto as maiores taxas foram registradas nas temperaturas 22 e 25°C
(Larez et al., 2000).

A temperatura de 25°C esta proxima a temperatura média onde as
fémeas ovigeras foram capturadas, portanto, nossos resultados corroboram
com Johns & Lang (1977), que afirmam que as larvas se desenvolvem melhor
na temperatura sazonal média do periodo reprodutivo.

Assim como a sobrevivéncia, a duracdo meédia do desenvolvimento
larval de U. (M.) mordax até a fase de megalopa também foi afetada pelas
diferentes salinidades. Porém esses resultados ndo foram tdo Gbvios, pois a
salinidade somente interferiu na duracéo do desenvolvimento larval das fémeas
F1 e F3, sendo a salinidade 20, a qual as larvas demoraram menos tempo para
alcancar a fase de megalopa. Ao contrario das fémeas F2 e F4, em outras
espécies de caranguejos decapodos, a duracdo do desenvolvimento larval até
megalopa € afetada pela salinidade: Sesarma cinereum (estudado por Costlow
et al., 1960); Uca (M.) pugnax (O’Connor & Epifanio, 1985); Sesarma
angustipes (Anger et al., 1990); Armases miersii (Anger, 1996 e Anger et al.,
2000); Sesarma brockii (Kannupandi et al., 2000); Armases rubripes (Luppi et
al., 2003); Uca (U.) tangeri (Spivak & Cuesta, 2009); Portunus sanguinolentus
(Samuel & Soundarapandian, 2010). Ja& no trabalho realizado por Diele &
Simith (2006) com Ucides cordatus, foi verificado que a salinidade néo interferiu
na duragdao do desenvolvimento larval. Essa variagdo da influéncia da
salinidade na duracdo do desenvolvimento larval das larvas provenientes das
diferentes fémeas ovigeras testadas, pode estar relacionado com a
variabilidade genética intraespecifica.

Nas salinidades 15 e 30, a duracdo no desenvolvimento larval até a fase
megalopa foi mais prolongada do que na salinidade 20. Apesar de nao haver
diferenca estatistica significativa na duracdo do desenvolvimento larval entre as
salinidades 15 e 30, a salinidade 15 de uma forma geral, foi a qual apresentou
uma duragao mais tardia. Provavelmente, o desenvolvimento mais lendo esteja
relacionado com o aumento da taxa de excrecdo em baixas salinidades (15)
(Johns, 1981; Kannupandi et al., 1997).
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A duracdo do desenvolvimento larval foi muito mais influenciada pela
temperatura do que pela salinidade. Os resultados obtidos no presente estudo
estdo de acordo com Brown et al., (1991) que afirmam que, a sobrevivéncia
das larvas de crustaceos sao influenciados primeiramente pela salinidade,
enquanto que a temperatura tem geralmente um efeito significativo no
desenvolvimento larval. Os efeitos combinados da temperatura e da salinidade
realizados no presente estudo refletem mais exatamente as condi¢cdes

ambientais do que experimentos que utilizam apenas um unico fator.

5.4. Tolerancia das megalopas a diferentes salinida des

De forma geral, a salinidade nao influenciou significativamente a
sobrevivéncia das megalopas no presente estudo, com excecdo daquelas
mantidas em salinidade 0O, as quais sobreviveram somente 6,5 + 3,53 dias de
experimento. Ao contrario dos estudos realizados por Epifanio et al., (1988)
com larvas de Uca (M.) minax e Uca (M.) pugnax e por Larez et al., (2000) com
larvas de Mithrax caribbaeus, a salinidade teve um efeito significativo na
sobrevivéncia das megalopas.

A alta taxa de mortalidade das megalopas em salinidade 0 (n = 10) € um
indicativo da clara preferéncia por aguas mais salinas. Este padrdo concorda
com a ideia de que as larvas zoeas sdo exportadas para regides mais salinas,
onde atingem o estagio de megalopa.

A partir dos resultados expostos, pode-se concluir que a salinidade néo
interferiu na taxa de sobrevivéncia das larvas megalopas de U. (M.) mordax, ao
contrario do verificado nos estagios larvais anteriores (zoea), apresentando um
comportamento eurihalino. Resultados semelhantes foram obtidos por Costlow
et al, 1960 e por Larez et al., (2000), com megalopas de Sesarma cinereum e
Mithrax caribbaeus, respectivamente, onde verificaram que as megalopas
foram menos afetadas por variacbes de temperatura e salinidade do que as
fases anteriores. Isto pode ser considerado uma vantagem para as megalopas,
pois durante a transicdo da fase planctbnica para o assentamento, estas
devem ter a capacidade de suportar mudangas de temperatura e salinidade.

As primeiras larvas megalopa que metamorfosearam para o primeiro

estagio juvenil foram criadas na salinidade 5, indicando que baixas salinidades
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aceleram o processo de muda para o primeiro estagio de caranguejo. A maior

taxa de metamorfose também ocorreu na salinidade 5, a qual foi a salinidade

mais proxima do habitat do adulto (salinidade 0). Esses resultados
corroboram com Epifanio et al., (1988), que verificaram que a maior taxa de
metamorfose das larvas megalopas de Uca (M.) minax (salinidade = 10) e Uca
(M.) pugnax (salinidade = 20), também ocorreram em salinidades tipicas do
habitat dos adultos. Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as
larvas megalopas se desenvolvem nas por¢cdes mais salinas da Baia de
Guaratuba (salinidade = 20), e quando retornam para junto da populacéo
adulta para assentar se deparam com as baixas salinidades, as quais
estimulam a metamorfose para o primeiro estagio de caranguejo, como
sugerido por O’Connor (1982).

A salinidade 30 parece ter inibido a metamorfose das larvas megalopas
para o primeiro estagio juvenil de caranguejo, pois nessa salinidade nenhuma
megalopa sofreu metamorfose (n = 10). Esses resultados indicam que as
larvas megalopas precisam encontrar aguas menos salinas para sofrer
metamorfose e encontrar o0 habitat dos caranguejos parentais. No trabalho
realizado por Anger (1991), foi constatado que a metamorfose é possivel desde
que haja uma diminuicdo gradual da salinidade durante o desenvolvimento da

megalopa.

6. CONSIDERACOES FINAIS

1. Entre as salinidades testadas, a mais favoravel para o desenvolvimento

larval de Uca (M.) mordax foi a salinidade de 20, seguido por 15 e 30.

2. As larvas de Uca (M.) mordax sobrevivem por apenas alguns dias em

baixas salinidades (salinidade = 0 e 5).

3. As larvas megalopas apresentaram uma clara preferéncia por aguas

mais salinas (salinidade = 30).
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4. A metamorfose do estagio de megalopa para o primeiro estagio de
juvenil é estimulada pelas baixas salinidades (salinidade tipica do habitat
do adulto).
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APENDICES

Apéndice 1. Uca (M.) mordax. Datas e porcentagens maximas de riscos de morte para as larvas provenientes das quatro fémeas ovigeras
(F1, F2, F3 e F4), nos cinco tratamentos de salinidade (S0, S5, S15, S20 e S30).

= . Ordem do(s) dia(s) de maior Porcentagem(s) de maior
émeas ovigeras Tratamentos ) .
risco de morte risco de morte
SO 1° 90,00
S5 8°a9’ 30,77 a 77,78
F1 S15 8°a9’ 5,88 a 12,50
S20 32°a 34’ 5,26 a 5,56
S30 5°a6’ 20,00 a 75,00
SO 1°a?2’ 10,00 a 100,00
S5 4°ab’ 20,00 a 50,00
£2 S15 7: a9’ . 5,00 a 26,32
S20 17°a 18 5,56 a 17,65
16° 22,22
S30 17° a 18° 7,14 a 15,38
SO 1°a2° 10,00 a 100,00
S5 4°asb’ 5,00 a 26,32
S15 10° a 11° 5,88 a 12,40
6° 5,00
F3 S20 12° 5.26
10° a 11° 10,53 a 17,65
S30 12° a 13’ 10,53 a 17,65
18" a 19° 12,5 a 28,57
SO 1°a 2° 10,00 a 83,33
S5 4: a 6: 5,00 a 21,05
F4 7o as ) 13,33 a 23,08
S15 19 a21 5,56 a 11,76
S20 22°a23° 5,26 a 5,56

S30 18° a 21° 6,67 a 37,50
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Apéndice 2 . Uca (M.) mordax. Duracdo minima, maxima e média (+ desvio padrdo) em dias para atingir a fase de megalopa a partir da
eclosdo das larvas provenientes das quatro fémeas ovigeras (F1, F2, F3, e F4) criadas em duas temperaturas (21°C e 25°C ) e nos trés
tratamentos (S15, S20 e S30) em que houve sobrevida das larvas.

Fémeas Temperatura Salinidade Tempo minimo Tempo maximo Tempo médio (xdp) Kruskall-Walis
ovigeras (°C) (dias) (dias) (dias)
F1 21 S15 32 40 35,33 +3,01 a
S20 31 37 32,82 +2,57 b
S30 32 32 34 +1,89 a
F2 25 S15 22 30 25,88 +2,8 a
S20 20 26 24,07 + 3,09 a
S30 20 28 23,62 +2,19 a
F3 25 S15 22 33 28 +5,04 a
S20 19 26 20,94 +1,98 b
S30 22 32 27 +3,93 ca
F4 25 S15 21 29 24,63 +2,83 a
S20 18 35 23,25 + 4,68 a
S30 20 31 26,5+4,79 a
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RESUMO

Um estudo sobre a distribuicdo dos adultos, dos juvenis e das larvas de Uca (M.)
mordax foi realizado na Baia de Guaratuba, Parana, com a finalidade de elaborar um
cenario de ciclo de vida da espécie. Nove pontos foram amostrados (Ponta do
Cedro, Ponta do Descoberto, Rio Sado Joaozinho, Rio Riozinho, Rio S&o Jo&o, Rio
Nhundiaquara, Rio do Chapéu, Rio Cubatdo, e Rio Guanxuma) para mapeamento
da populacdo adulta. As inspecdes dos biotopos ocupados pelos juvenis foram
realizadas nos seguintes substratos potencialmente colonizdveis: troncos e raizes de
arvores em decomposicao, substratos lodosos de areas ndo vegetadas, tapetes de
algas vermelhas que cobrem o solo da floresta, tapetes flutuantes de Salvinia
auriculata e malhas de fibras vegetais na base das samambaias e do pirizal. Coletas
de zooplancton foram realizadas em quatro pontos em um gradiente crescente de
salinidade (Rio Sao Joéo, salinidade = 0; llha do Capim de Cima, salinidade = 12-13;
llha do Araca, salinidade = 20; Ilha da Sepultura, salinidade = 25-29), para verificar a
existéncia de larvas de U. (M.) mordax. Os caranguejos adultos foram registrados
em seis dos nove pontos amostrados, mostrando uma distribuicdo restrita & porcéo
do extremo oeste da Baia de Guaratuba, onde as salinidades sao geralmente abaixo
de 8. Um total de 119 juvenis de U. (M.) mordax foi coletado, dos quais 91 foram
capturados nos tapetes de algas que cobrem o solo da floresta e 28 no substrato
lodoso, os quais foram considerados os principais biotopos de recrutamento de
megalopas e juvenis. Larvas de U. (M.) mordax foram registradas nos quatro pontos
amostrados. Zoea | foi coletado no Rio S&o Joéo e na llha do Capim de Cima, zoea |
e Il na llha do Araca e, ZI, ZIl e ZIV na llha da Sepultura. O ciclo de vida de Uca (M.)
mordax ocorre integralmente dentro do ambiente estuarino. Apds ecloséo das larvas
gue ocorre nas imediacdes da area de ocorréncia da populagéo adulta, elas migram
por uma distancia de aproximadamente 10,5 a 13,5 Km até os setores mesohalinos
da baia onde a salinidade € mais favoravel para o seu desenvolvimento completo (=
20). Nestes setores sofrem sucessivas ecdises (Z1 a Z5 ou Z6) até atingir o ultimo
estagio larval (megalopa) nhum periodo de 21-32 dias, retornando para junto da
populacdo adulta, para assentar nos tapetes de algas que cobrem o solo da floresta

e se metamorfosear ao primeiro estagio juvenil. Este migra para substratos



77

inconsolidados quando adquire capacidade para cavar sua préopria toca. Apos
adquirir forca suficiente para cavar solos arenosos compactos, colonizam as
margens dos rios e os terrenos onde crescem arvores de restinga. Portanto, para a
conservacdo das populagcdes de Uca (M.) mordax é de vital importdncia a
preservacdo ndo s6 dos biétopos do adultos (matas de restinga e margens dos rios
gue desaguam na Baia de Guaratuba), mas também, o corpo d"agua onde as larvas
sofrem sucessivas mudas e, sobretudo, os tapetes continuos de algas para o

assentamento das megalopas e dos juvenis.

Palavras-chave: salinidade; estuério; plancton; retencdo larval; distribuicdo larval;

desenvolvimento larval
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ABSTRACT

A study on the distribution of adults, juveniles and larvae of Uca (M.) mordax was
held at Guaratuba Bay, Parana State, Brazil, aiming to describe the life cycle of the
species. Nine collection sites were sampled (Ponta do Cedro, Ponta do Descoberto,
Sé&o Joaozinho River, Riozinho River, Sdo Joao River, Nhundiaquara River, Chapéu
River, Cubatdo River, and Guanxuma River) for mapping the adult population.
Inspections of biotopes occupied by juveniles were held in the following potentially
colonisable substrates: decomposing trunks and roots of trees, muddy substrates of
non-vegetated areas, carpets of red algae covering the forest floor, floating mats of
Salvinia auriculata and meshes of vegetable fibers at the base of ferns and “piris”.
Zooplankton samplings were carried out in four collection sites located in an
increasing gradient of salinity (S&o Jo&o River, salinity = 0; Capim de Cima Island,
salinity = 12-13; Araca Island, salinity = 20; Sepultura Island, salinity = 25-29), in
order to verify the presence of larvae of U. (M.) mordax. Adult crabs were recorded
only in six of the nine sites sampled, showing a distribution restricted to the West
portion of Guaratuba Bay, where salinities are below eight. A total of 119 juveniles of
U. (M.) mordax were collected, of which 91 were captured on the carpet of algae
covering the forest floor and 28 on the muddy substrate and these were considered
the main biotopes of recruitment of megalopae and juveniles. Larvae of U. (M.)
mordax were recorded in the four sampled sites: Zoea | (ZI) was collected at Séao
Jodo River and Capim de Cima Island, ZI and ZIl in Araga Island, and ZI, ZIl and ZIV
in the Sepultura Island. The life cycle of U. (M.) mordax occurs within the estuarine
environment, without exportation to open seas. After hatching larvae coming from
the adult population migrate about 10.5 to 13.5 Km of distance towards mesohaline
areas of the bay, where salinity is suitable for development (= 20). In these areas,
they suffer successive moults (Z1 to Z5 or Z6) until megalopa stage after 21-32 days.
They return to adult population area, to settle on carpets of algae and metamorphose
to the first juvenile stage. The juvenile migrate to muddy substrates and when it
acquire the ability to dig its own burrow. After acquiring ability to dig compact sandy
soils, the colonize the sandy banks of rivers and the soil of restinga forest.
Therefore, for the conservation of populations of U. (M.) mordax it is of vital
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importance not only to preserve the adult biotopes (restinga forest and banks of
rivers that flow into the Guaratuba Bay) but also the water body where the larvae
suffer successive molts and above all the continuous carpets of algae for the

settlement of megalopae and juveniles.

Key words: salinity; estuary; plankton; larval retention; larval distribution; larval

development
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1. INTRODUCAO

Os caranguejos do género Uca Leach, 1814, sdo representados por
aproximadamente 94 espécies (Beinlich & Von Hagen, 2006). No Brasil, somente
dez espécies de Uca sdo encontradas ao longo da costa: Uca (Minuca) burgersi
Holthuis, 1967; Uca (Leptuca) cumulanta Crane, 1943; Uca (Leptuca) leptodactyla
Rathum, 1898; Uca (Uca) maracoani (Latreille, 1802-1803); Uca (Minuca) mordax
(Smith, 1870); Uca (Minuca) rapax (Smith, 1870); Uca (Minuca) thayeri Rathbun,
1900; Uca (Leptuca) uruguayensis Nobili, 1901; Uca (Minuca) victoriana Von Hagen,
1987 e Uca (Minuca) vocator (Herbst, 1804) (Melo, 1996; Bezerra, 2012). No litoral
do Estado do Parand ocorrem sete espécies de Uca: U. (U.) maracoani, U. (L.)
leptodactyla, U. (M.) rapax, U. (M.) thayeri, U. (L.) uruguayensis, U. (M.) mordax e
Uca (M.) burgersi (Masunari, 2006).

Os caranguejos Uca sdo conhecidos popularmente como chama-maré ou
violinistas. Sao caracterizados por um nitido dimorfismo sexual, no qual os machos
exibem um dos extremos niveis de assimetria corporal, apresentando uma das
guelas muito mais desenvolvida que a outra, que corresponde quase a metade da
massa corporea total, enquanto as fémeas apresentam o0s dois quelipodos do
mesmo tamanho (Crane, 1975).

Os chama-marés constituem um dos grupos mais importantes de Brachyura
em termos de densidade e diversidade (Rosenberg, 2001; Hartnoll et al., 2002). Sao
localmente abundantes, constituindo um dos mais caracteristicos grupos de animais
gue vivem na zona entremarés de regibes tropicais, subtropicais e de clima
temperado quente, em particular nas florestas de manguezais (Crane, 1975).

Embora os adultos dos chama-marés tenham habito semi-terrestre, as suas
larvas desenvolvem-se em ambiente aquatico (Kellmeyer & Salmon, 2001), assim
como a maioria dos braquidros, que apresentam em seu ciclo de vida uma fase
larval composta por varios estagios de zoea antes de tornarem-se preparadas para o
assentamento no estadgio de megalopa (Ultimo estagio da fase larval) (Darwirs,
1985). Uma excecdo notavel é o caranguejo violinista Uca (Minuca) subcylindrica
(Stimpson, 1859) que ocorre em riachos localizados até 35 Km distante do ambiente

marinho ou estuarino no Texas (Thurman, 1984; Rabalais & Cameron, 1985). Essa
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espécie libera as suas larvas em piscinas efémeras, apresentando um
desenvolvimento larval abreviado (atinge o primeiro estagio de caranguejo juvenil em
oito dias), quando comparado com os demais caranguejos chama-marés (Rabalais &
Cameron, 1983).

Durante a ontogénese no ambiente pelagico, as larvas sdo expostas as
variagbes abidticas, que influenciam suas chances de sobrevivéncia,
desenvolvimento, dispersdo e recrutamento. Dentre estes fatores, citam-se:
temperatura, salinidade, disponibilidade de alimento, luz, poluentes, pH, distancia
dos locais de eclosao, ciclo de marés, velocidade e dire¢cdo das correntes marinhas.
Fatores bioticos como predagdo e competicdo, também, sdo significativos neste
guesito (Sastry, 1983; Morgan, 1992, 1995; Anger, 2001, 2003, 2006; Fernandes et
al., 2002; Queiroga & Blanton, 2005; Simith & Diele, 2008).

O desenvolvimento larval tem duracédo variada (dias ou semanas), de acordo
com a espécie (Anger, 2001; Morgan 1995) e, nos caranguejos, ela pode ser de 4-6
semanas (Burggren & McMahon, 2009). As espécies de Uca levam em média 28
dias para completarem o seu desenvolvimento larval (Felder & Staton, 1994; Rieger,
1997). As larvas de U. (M.) mordax levam 20,94 + 1,98 dias para mudar do estagio
de zoea | até megalopa em temperatura de 25°C (Cap. |).

A maioria dos braquiuros apresenta ritmos de emissao larval em sincronia
com os ciclos ambientais tais como o ciclo lunar, o ciclo de marés e o ciclo
cicardiano (Christy, 1982; Forward et al., 1982; De Vries & Forward, 1989; Paula,
1989; Saigusa et al., 2003). Nas espécies estuarinas, a eclosdo das larvas zoea se
da em funcéo do ciclo de marés, geralmente, durante as marés altas de sizigia que
as transportam rapidamente para longe da populagéo parental (Forward et al., 1982;
Christy, 1986; Kellmeyer & Salmon, 2001) e durante o periodo noturno (Morgan &
Christy, 1997; Kellmeyer & Salmon, 2001), como uma estratégia para minimizar a
predacdo das larvas, uma vez que a maioria dos predadores é de héabito diurno
(Morgan & Christy, 1997).

Os decapodos estuarinos apresentam dois tipos basicos de desenvolvimento
larval: retencdo das larvas no habitat parental (= dentro do corpo estuarino), ou
exportacdo para aguas costeiras ou oceanicas, onde as condi¢cbes para 0

desenvolvimento larval sdo mais estaveis (Sandifer, 1975; Morgan, 1995; Anger,
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2001; Luppi et al., 2003). Para ambas as estratégias, as espécies desenvolveram
adaptacdes para que o desenvolvimento e posterior recrutamento ocorram com
sucesso (Sandifer, 1975). Nas espécies em que ocorre o recrutamento larval, a
estratégia desenvolvida foi efetuar movimentos verticais na coluna d'agua, em
resposta aos fatores ambientais (Gibson, 2003; Sandifer, 1975). Segundo Hays
(2003), o qual realizou uma reviséo sobre o significado dos movimentos verticais dos
organismos na coluna d’agua, destacou que a ascensao na coluna d’agua durante o
periodo noturno serve para reduzir o risco de predacdo por predadores visuais.
Dentre as espécies de crustaceos que apresentam mecanismos de retencédo larval,
esta Rhithropanopeus harrisii (Cronin, 1982).

A exportacdo larval ocorre devido a incapacidade das larvas de suportar o
estresse osmotico produzido pelas amplas oscilagbes da salinidade nas areas
estuarinas (Silva-Falcéo et al., 2007). Este fato que limita a distribuicdo das larvas
nas areas estuarinas oligohalinas (Levin & Bridges, 1995). Neste caso, elas se
dispersam para as aguas costeiras mais estaveis, o que pode ser interpretado como
uma adaptacédo evolutiva das espécies para reduzir as taxas de mortalidade (Simith
& Diele, 2008; Queiroga et al., 1997; Santarosa-Freire, 1998). A dispersao larval &,
também, um meio vantajoso de colonizar estuarios adjacentes e reconstituir o fluxo
genético entre populagbes de estuarios geograficamente isolados (Strathmann,
1982; Scheltema, 1986). As larvas zoeas, que atingiram o Ultimo estagio larval
(megalopa), reinvadem os estuarios de modo a assegurar e renovar as populacdes
parentais (Anger et al., 1994; Morgan, 1995; Queiroga, 1995).

Em relacdo aos modelos de reinvasdo das megalopas, sabe-se que estas
utilizam as correntes de maré enchente para progredir mais rapidamente até os
locais onde habitam as populacdes parentais e, durante as vazantes, ficam junto ao
fundo para ndo serem deslocadas para longe dos locais de assentamento (Christy,
1982; Epifanio et al., 1984; Queiroga & Blanton, 2005).

O momento transicional entre a vida pelagica e a bentbnica € um dos
periodos mais criticos do complexo ciclo de vida de muitos invertebrados marinhos e
estuarinos e, portanto, o assentamento e a metamorfose sdo importantes processos
biologicos nessa fase (Anger, 2001, 2006; Forward et al., 2001; Gebauer et al.,

2003). Evidéncias apontam que a metamorfose do estagio de megalopa para o
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primeiro estagio juvenil é fortemente controlada por estimulos fisicos e quimicos, que
estdo associados ao habitat onde vivem o0s seus coespecificos (juvenis e adultos)
(Christy, 1989; Jensen, 1989; Gebauer et al., 2002; Diele & Simith, 2007; Simith et
al., 2010).

Apds as megalopas sofrerem metamorfose para caranguejos juvenis, estes
raramente sao vistos e pouco se sabe sobre o seu habitat ou ecologia (Burggren &
McMahon, 2009).

O conhecimento do recrutamento de uma espécie é essencial para o
entendimento da sua distribuicdo demogréfica e para a dindmica das populacdes
(OImi et al.,, 1990). No entanto, os estudos de dispersdo e recrutamento de
crustaceos decapodos estdo praticamente limitados as comunidades estuarinas de
regides temperadas (Williams, 1971; Sandifer, 1973; 1975 ; Epifanio et al., 1984;
Johnson, 1985; Epifanio et al.,, 1988; Anger, 1991; O’Connor, 1993; Boylan &
Wenner, 1993; Christy & Morgan, 1998; Shanks et al., 2002; Gonzales-Gordillo et al.,
2003; Grabe, 2003; Yannicelli et al., 2006), o que ressalta a necessidade de estudos
sobre as espécies de regides tropicais e subtropicais.

O presente trabalho tem como objeto de estudo a distribuicdo das categorias
demograficas da populacdo de Uca (M.) mordax (Smith, 1870) ocorrente na Baia de
Guaratuba, PR. Nesta baia e em outras localidades, os adultos desta espécie se
estabelece acima do nivel dos manguezais, onde a agua € praticamente doce
(Crane, 1975; Masunari, 2006). A espécie tem distribuicdo geografica no Oceano
Atlantico Ocidental, desde o Golfo do México até o sul Brasil, no estado do Rio
Grande do Sul (Bezerra, 2012). Sobre o periodo reprodutivo de U. (M.) mordax,
somente o das populacdes da regido sudeste do Brasil € conhecido: ocorre na
primavera e no verdo, com picos mais pronunciados no verdo (Fransozo et al.,
2009).

Estudos sobre a ecologia da espécie incluem trabalhos de descricdo do seu
desenvolvimento larval em laboratério (Rieger, 1997), distribuicdo e densidade na
Baia de Guaratuba, Parana (Masunari, 2006), crescimento relativo (Masunari &
Dissenha, 2005), biologia populacional em um manguezal estuarino do litoral
sudeste do Brasil (Fransozo et al., 2009) e osmorregulacdo e ativacdo do sistema

antioxidante por alteracéo da salinidade (Batista, 2010).
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Uca (M.) mordax ndo tem qualquer valor comercial e a sua estratégia
reprodutiva ainda é desconhecida. Portanto, um estudo abrangente da populacao
ocorrente na Baia de Guaratuba, onde os habitats ainda estdo relativamente bem
preservados, se faz necessario com urgéncia. Dentro deste contexto, o objetivo do
presente estudo consiste em conhecer as areas de ocorréncia dos adultos e juvenis
no ambiente terrestre, e estabelecer as possiveis rotas de migracdo de suas larvas

dentro do ciclo de vida da populacédo de U. (M.) mordax na referida baia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A Baia de Guaratuba situa-se no litoral Sul do Estado do Paran& entre as
latitudes 25°50’S e 25°55’S e longitudes 48°30'W e 48°45'W e estende-se continente
adentro, ao longo da planicie litoranea por cerca de 15 km (Fig. 1). Ela € formada
pelos afluentes de rios que nascem no primeiro planalto paranaense e por dois rios,
Descoberto e Boguagu, que nascem na planicie litorAnea deste estado (Maack,
1968). A baia tem conexdo com o mar através de um canal estreito de
aproximadamente 500 metros de largura e abriga inUmeras ilhas de extensdes
variadas. Este sistema estuarino € muito utilizado pelas comunidades locais para a
pesca artesanal de subsisténcia e esportiva (Chaves & Vendel, 1997).

Excetuando a margem sudeste, onde se localiza o municipio de Guaratuba,
manguezais em estado relativamente bem conservado margeiam a Baia de
Guaratuba desde a entrada da mesma até as imediacdes da desembocadura do Rio
S&o Joaozinho (25°52'09,07’S e 48°43'26,85"W). A partir deste trecho, os mangues
sdo paulatinamente substituidos pelas arvores de restinga e, na desembocadura do
Rio S&o Joado (25°52'02,61”"S e 48°43'32,52"W), as margens do mesmo séao

cobertos por mata de restinga.
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Figura 1. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite (Google Earth, 2013).

Caracteristicamente, o solo da floresta de restinga e as porc¢oes inferiores dos
troncos das arvores sdo cobertas por um tapete formado pelo entrelacamento de
talos das algas vermelhas Catenella caespitosa (Withering) Irvine, 1976
(Rhodophyta,Gigartinales) e Herposiphonia secunda (C. Agardh) Wynne, 1985
(Rhodophyta, Ceramiales) de espessura variavel. Entremeando os referidos tapetes,
manchas de solo argiloso saturado de agua sao visiveis (Fig. 2). Na superficie da
agua de riachos com pouca velocidade de correnteza, € comum encontrar tapetes
flutuantes da planta aquatica Salvinia auriculata Aubl. (Salviniaceae, Salviniales).
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Figura 2. Area marginal do Rio S&o Jodo. Algas vermelhas Catenella caespitosa e
Herposiphonia secunda cobrindo o solo da floresta e as porgées inferiores do tronco das
arvores da restinga. Manchas de solo sem vegetacédo, também, séo visiveis.

Nas imediacdes da desembocadura do Rio Sdo Jodo, a baia e as ilhas sdo
margeadas por fileiras de piris, Scirpus californicus (C.A.Mey.) Steud. (Cyperaceae,
Cyperales), dos ceboldes Crinum salsum Ravenna, 1982, (Amaryllidaceae,
Asparagales) e das samambaias Acrosticum aureum Linnaeus 1758 (Pteridaceae,

Polypodiales) (Fig. 3).
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Figura 3. A - Fileira de Scirpus californicus, B - Area dominada por Crinum salsum e C -
Area marginal com Acrosticum aureum.
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Embora distante do mar cerca de 15 Km, este local (desembocadura do Rio
S&o Jodo) sofre diretamente a influéncia das marés, sobretudo no que se refere a
altura do nivel da agua do rio, devido a inversdo do fluxo de agua durante as marés
enchentes.

O clima da &rea de estudo, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo CFa
(clima subtropical umido mesotérmico) (Vanhoni & Mendonca, 2008). A temperatura
chega a ultrapassar 28°C no verao e baixar a pelo menos 15°C no inverno (Chaves
& Vendel, 1997). A precipitacdo média anual € de aproximadamente 2.300 mm/ano
(Vanhoni & Mendonca, 2008) e a salinidade da 4gua de superficie dentro da Baia de
Guaratuba pode variar de 1 a 27 durante a maré vazante e de 3 a 32 na enchente
(Jakobi, 1953).

O litoral do Parana ndo apresenta nenhum periodo seco durante o ano, as
chuvas tendem a ser bem distribuidas, com maior concentragdo no verao (800 a
1.000 mm/ano), sendo que o inverno geralmente é o menos chuvoso (300 a 400
mm/ano) (Vanhoni & Mendonca, 2008).

2.2. Mapeamento da distribuicdo dos adultos de Uca (M.) mordax na Baia de
Guaratuba

Para delimitar a area de ocorréncia da populacdo adulta de Uca (M.) mordax
dentro da Baia de Guaratuba, foi realizado um mapeamento em duas etapas: a
primeira em margo/2012 (pontos 1, 2 e 3) e a segunda em agosto/2013 (pontos 4, 5,
6, 7, 8 € 9), com auxilio de um GPS (Fig. 4).

Os pontos amostrados foram: Ponta do Cedro (1- 25°52'39,9'S e
48°40'28,5"W), Ponta do Descoberto (2- 25°52’30,8”S e 48°42’15,8"W), ao longo do
Rio Sdo Jodozinho (3a- 25°52'25,9"S e 48°42'49,8"W; 3b- 25°52'17,3"S e
48°43'30,0"W; 3c- 25°52'39,9”S e 48°43'18,8"W), ao longo do Rio Riozinho (4a-
25°52'04,7"S e 48°45'03,9"W; 4b- 25°52'10,3”S e 48°44'54,8"W), ao longo do Rio
Sao Jodo (5a- 25°53'59,5”S e 48°46'35,8"W; 5b- 25°55’13,0”’S e 48°47°01,1"W; 5c¢-
25°55'35,0”S e 48°46'50,3"W; 5d- 25°55'07,1"S e 48°47°08,2"W), desembocadura
do Rio Nhundiaquara (6- 25°52'43,7”S e 48°45'35,1"W), desembocadura do Rio do
Chapéu (7- 25°52'49,0”S e 45°43'37,0"W), desembocadura do Rio Cubatdo (8-
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25°51'23,2”S e 48°43'50,8"W) e desembocadura do Rio Guanxuma (9- 25°51'28,4S
e 48°41'49,2"W) (Fig. 4).

s Tt e ST, VT F- o FAVCES AR ST

Figura 4. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite (Google Earth, 2013). Pontos
observados e/ou amostrados para a ocorréncia de adultos de Uca (M.) mordax. 1- Ponta do
Cedro, 2- Ponta do Descoberto, 3a, 3b e 3c- Rio S&o Jodozinho, 4a e 4b- Rio Riozinho, 5a,
5b, 5c e 5d- Rio Sao Jodo, 6- Rio Nhundiaquara, 7- Rio do Chapéu, 8- Rio Cubatédo e 9- Rio
Guanxuma.

Somente o Rio Riozinho foi inspecionado na sua totalidade, das imediacbes
de sua nascente até a sua desembocadura na Baia de Guaratuba. O Rio S&o Jodo
foi amostrado até cerca de 12 Km a montante de sua desembocadura. Os demais
rios foram amostrados somente na area de sua desembocadura.
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2.3. Inspecédo para localizar os bidtopos que abriga m os juvenis de Uca (M.)
mordax na Baia de Guaratuba

As inspec¢fes dos biotopos na procura de juvenis de U. (M.) mordax foram
realizadas nas margens do Rio Sdo Joédo, nas imediacOes de sua desembocadura,
localizada na por¢céo oeste da Baia de Guaratuba (Ponto 5 da Fig. 4). Este local foi
escolhido em funcdo do ambiente terrestre ser dominado por vegetacédo tipica de
restinga, com presenca de uma densa populagéo de adultos de U. (M.) mordax. Este
trabalho foi realizado em fevereiro/12 (coleta-piloto), dezembro/12 e de janeiro a
margo/13, pois s&o 0s meses teoricamente esperados de maior taxa de
recrutamento de juvenis de caranguejos (meses mais quentes do ano).

Os seguintes substratos potencialmente colonizaveis pelos referidos juvenis
(ou megalopas) foram amostrados: troncos e raizes de arvores em decomposicao,
substratos lodosos de areas nao vegetadas, tapetes de algas que cobrem o solo da
floresta, tapetes flutuantes de Salvinia auriculata ocorrentes na superficie da agua e
malhas de fibras vegetais formadas na base das samambaias e do pirizal. Todos os
substratos supracitados foram amostrados durante a coleta piloto (fevereiro/12) e,
constatada a ocorréncia de juvenis somente em dois substratos - o lodoso e os
tapetes de alga que cobrem o solo da floresta - as amostragens subsequentes (de
dezembro/12 a margo/13) foram limitadas a estes substratos. Para a obtencao de
juvenis no substrato lodoso, foram realizadas amostras com aproximadamente 10
cm de profundidade.

Nestes quatro meses, foram coletadas trés amostras mensais de cada
substrato, durante a maré baixa de sizigia, totalizando 12 amostras para cada um
dos substratos amostrados. Estas amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados, levadas ao laboratério e pesados em balanca de
precisdao e, posteriormente, foram congeladas até o0 momento da triagem. Esta foi
feita sob microscopio estereoscopico e 0s animais conservados em alcool 75% e
identificados de acordo com Melo (1996) e Bezerra (2012), bem como por
comparacao com os juvenis obtidos em laboratorio no capitulo 1.

Os juvenis de U. (M.) mordax obtidos foram medidos quanto a LC (largura da

carapaca) e CC (comprimento da carapaga), para verificar se individuos de
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tamanhos diferentes utilizam substratos especificos. As medidas morfométricas
foram tomadas sob um microscoépio digital (Dino-Lite Pro AM - 413T).

Foram considerados juvenis, fémeas com menos de 8,77 mm de largura da
carapaca (LC) e machos com menos de 11,70 mm de LC, de acordo com Masunari
& Dissenha (2005).

A densidade populacional dos juvenis foi expressa em numero de individuos

por grama de substrato.

2.4. Coleta qualitativa de Plancton

Para confirmar os resultados obtidos no experimento de tolerancia das larvas
a diferentes salinidades em laboratério (capitulo 1), foram realizadas coletas de
plancton para verificar a distribuicdo espacial das larvas de U. (M.) mordax na Baia
de Guaratuba, em novembro/13 (18/11/13). Foi escolhido este més porque ele esta
relacionado com o pico do periodo reprodutivo da espécie (Fransozo et al., 2009).

Foram estabelecidas quatro estacdes de coleta dentro da Baia de Guaratuba,
de acordo com o teor de salinidade da agua: 1) Desembocadura do Rio Sdo Joédo
(setor interno |, salinidade = 0, 25°52'03,31"S e 48°43'26,5"W), 2). Ao largo da llha
do Capim de Cima (setor interno Il, salinidade de 12 a 13, 25°51'40,1"S e
48°40'23,8"W), 3), Ao largo da llha do Araca (setor intermediario, salinidade = 20,
25°51'16,5”S e 48°37°'36,8"W) e 4), Ao largo da llha da Sepultura (setor externo,
proximo a desembocadura da baia para o mar aberto, salinidade de 25 a 29,
25°51'31,5”S e 48°34'32,3"W) (Fig. 5).
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Figura 5. Baia de Guaratuba. Fotografia de satélit de 18/IV71996 fornecida pela Intersat
para a Engefoto, com indicacdo das quatro estacdes de coleta de plancton.

O plancton foi coletado com uma rede cénica para zooplancton, com 200 pm
de abertura de malha e 32 cm de didmetro de boca, durante a maré vazante. Foram
realizados arrastos verticais em cada estacdo de coleta, pois de acordo com
Queiroga & Blanton (2005) as mudangas no comportamento larval durante o
desenvolvimento podem ser responsaveis por uma dissimilaridade em relacdo a
profundidade ou a distribuicdo horizontal entre os diferentes estagios larvais.

Nos pontos 1 e 2, foram realizados 10 arrastos verticais, enquanto que nos
pontos 3 e 4, foram realizados 5 arrastos, devido a abundéncia de larvas. Apds cada
arrasto, o material foi fixado em élcool absoluto PA 95% e acondicionado em frascos
plasticos etiquetados. Durante a amostragem, em cada um dos pontos, foram
coletadas amostras de agua na superficie, a meia agua e no fundo com uma garrafa
de Van Dorn e a salinidade medida com um refratbmetro. Além da salinidade, a
temperatura da agua também foi registrada com termémetro.

As amostras foram primeiramente levadas ao esteromicroscopio binocular
para a triagem das larvas de crustaceos decapodos e depois levadas ao microscépio
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optico para identificacdo. Para identificar as larvas de Uca (M.) mordax utilizou-se o
trabalho desenvolvido por Rieger (1997), com as descricfes de todos os estagios
larvais da espécie, bem como por comparacdo com as larvas da espécie obtidas em
laboratorio (provenientes das fémeas ovigeras) referentes ao capitulo I. Também,
elas foram discriminadas por comparag¢do com as descricbes das demais espécies
de Uca ocorrentes na Baia de Guaratuba (ver introducdo), de acordo com a
morfologia do primeiro e segundo maxilipede (Tab. 1). Excec¢éo foi feita para Uca
(M.) rapax e Uca (L.) leptodactyla, as quais ainda néo tiveram a morfologia larval
descrita (Anger et al.,, 1990; Negreiros-Fransozo et al, 2009; Rieger, 1996; 1997;
1998).



Tabela 1. Comparagdo morfolégica do primeiro e segundo maxilipede entre as espécies de Uca ocorrentes na Baia de Guaratuba, PR.
Zoea VI
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Desconhecido

Desconhecido

Zoeal Zoealll Zoealll Zoea IV ZoeaV
Espécies 1° maxilipede | 2° maxilipede | 1° maxilipede | 2° maxilipede | 1° maxilipede | 2° maxilipede | 1° maxilipede | 2° maxilipede | 1° maxilipede | 2° maxilipede | 1° maxilipede | 2° maxilipede
Uca (M.)
mordax?
Uca (M.)
burgersi?
Uca(U) | = ¥ s . . .
maracoani® =) =)\ Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido
<A
3 )
gy P
Uca (M) i ’ = . b4 \ ;;7/2—1{ W
thayeri* &J’ . z 7 Y . (e Desconhecido
R\ 7 J it = N
i J }
. i % ! '/,
Uca (L.) = - N2 4 ‘
uruguayensis =% {9 \\y/,/ ”:Z > Desconhecido
'Rieger, 1997; *Rieger, 1998; *Negreiros-Fransozo et al., 2009; “Anger et al., 1990; °Rieger, 1996.
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2.5. Salinidade das areas oligohalinas da Baia de G uaratuba durante a maré
enchente

Para verificar se as aguas nas imedia¢cOes de ocorréncia da populacédo adulta
de U. (M.) mordax poderiam atingir salinidades ideais para o desenvolvimento larval
da espécie (salinidade 20, v. Cap. |) por influéncia das marés enchentes de sizigia,
foram coletadas amostras de agua na superficie, a meia agua (1,40 m) e no fundo
(2,73 m) com uma garrafa de Van Dorn e a salinidade medida com um refratbmetro.
Um total de sete medicdes foi realizado durante a maré enchente, até a maré
maxima, durante 1,30 horas, em intervalos de 15 minutos, no dia 22 de agosto/13,
na desembocadura do Rio S&o Joéo (25°52'36,4”S e 48°45'48,3”"W) (Ponto 5 da Fig.
4). Foi escolhido este més para tal averiguacdo, em funcdo dos registros de mares
maximas de sizigia (Tabuas de maré, Marinha do Brasil).

Amostras de &gua também foram coletadas para verificar a salinidade
(agosto/13) nas imediagOes da desembocadura do Rio S&o Joaozinho (25°52’07,3”S
e 48°43'25,2"W) (Ponto 3 da Fig. 4), na superficie, na meia agua (4,10 m) e no

fundo (8,33 m), somente durante a maré maxima.

3. ANALISES ESTATISTICAS

A diferenca na ocorréncia de juvenis de U. (M.) mordax no tapete de alga que
cobre o0 solo e no substrato lodoso foi calculado utilizando o teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis, pois a distribuicdo dos dados ndo seguiu um padrédo de
distribuicdo normal (p > 0,05). No caso de existéncia de diferencas significativas (p <
0,05), realizou-se o teste “a posteriori” de Dunn. Para verificar a normalidade dos
dados, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996).

Para verificar se houve diferenca entre a largura da carapaca (LC) e o
comprimento da carapaca (CC) dos juvenis de U. (M.) mordax encontrados nos
tapetes de algas e no susbtrato lodoso, foi utilizado o teste t de Student, pois os
dados ndo apresentaram distribuicdo normal (p < 0,05). A normalidade dos dados foi
testada utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996).

As analises foram realizadas no programa computacional BioEstat 5.0.
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4. RESULTADOS

4.1. Mapeamento da distribuicdo dos adultos de Uca (M.) mordax na Baia de
Guaratuba

Os caranguejos adultos de Uca (M.) mordax foram registrados em seis dos
nove pontos amostrados: rios S&o Joaozinho, Riozinho, S&o Jodo, Nhundiaquara,
Chapéu e Cubatdo. Na Ponta do Cedro, Ponta do Descoberto e no Rio Guanxuma
eles ndo foram encontrados (Fig. 6). Portanto, a espécie apresenta uma distribuicdo
restrita a porcdo oeste da Baia de Guaratuba, a partir de 48°43'50,8"W
(desembocadura do Rio Cubatdo) na margem norte e a partir de 48°42'49,8"W
(desembocadura do Rio Sdo Joadozinho) na margem sul da referida baia. O Rio
Riozinho esteve integralmente (das nascentes até a desembocadura) colonizado por
U. (M.) mordax. O Rio Sao Joédo, também, mostrou populacdes da espécie em toda
a extensdo amostrada (da desembocadura até cerca de 12 Km a montante): ela
esteve presente em ambas as margens do rio e no solo da floresta de restinga. E
provavel que esta populacéo ocupe areas rio acima além dessa area inspecionada.
Nos demais rios (Sdo Jodozinho, Nhundiaquara, Chapéu e Cubatdo), a espécie
esteve presente nos locais inspecionados (desembocaduras dos respectivos rios).

As seguintes salinidades foram registradas durante o mapeamento: Rio Sao
Jodozinho 1 a 3; Rio Riozinho 0 a 0,3; Rio Sdo Jodo 0 a 1; Rio Nhundiaquara 0; Rio
do Chapéu 1; Rio Cubatéo 1; Rio Guanxuma 9 a 10. A salinidade da Ponta do Cedro
e da Ponta do Descoberto, ndo foram verificadas em campo, mas segundo Jakobi
(1953), a salinidade de superficie para a Ponta do Cedro é de 8 a 10 e da Ponta do

Descoberto é 3.
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Figura 6. Baia de Guaratuba. Pontos de amostragem para adultos de U. (M.) mordax.
Circulos em amarelo = auséncia e circulos em vermelho = presenca. 1- Ponta do Cedro, 2-
Ponta do Descoberto, 3a, 3b e 3c- Rio Sdo Jodozinho, 4a e 4b- Rio Riozinho, 5a, 5b, 5c e
5d- Rio S&o Jodo, 6- Rio Nhundiaquara, 7- Rio do Chapéu, 8- Rio Cubatdo e 9- Rio
Guanxuma. Fotografia de satélite (Google Earth, 2013).

4.2. Inspecédo para localizar os biétopos que abriga m os juvenis de Uca (M.)
mordax na Baia de Guaratuba

Foram coletados 119 juvenis de Uca (M.) mordax ao longo das cinco
campanhas amostrais (Fevereiro/12, Dezembro/12 e de Janeiro a Margo/13)
(Apéndice 1). Nos tapetes de alga que cobrem o solo da floresta de restinga
(compostos por Catenella caespitosa e Herposiphonia secunda) foram registrados
91 juvenis, enquanto no substrato lodoso, apenas 28 (Fig. 7). A diferenca na
ocorréncia destes juvenis nestes dois bi6topos foi considerada estatisticamente
significativa segundo o teste Kruskal-Wallis (H = 18,4615; g.l = 1; p < 0,05). Nos
demais substratos inspecionados (troncos e raizes de arvores em decomposicao,
tapete flutuante de Salvinia auriculata, malhas de fibras vegetais formadas na base
das samambaias e no pirizal), 0s juvenis estiveram ausentes.

Em todos os meses amostrados, a maior densidade de juvenis foi registrada
no tapete de algas (Fig. 8). Neste substrato, eles foram mais abundantes em
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fevereiro/13 (0,037 ind. g™, abundancia total = 29), seguido de dezembro/12 (0,033
ind.g™!, abundancia total = 23 juvenis) e de mar¢o/13 (0,024 ind. g™, abundancia total
= 19). Por outro lado, no substrato lodoso, as maiores abundancias foram
registradas em janeiro/13 (0,004 ind. g., abundancia total = 8), seguido de
fevereiro/12 (0,003 ind. g™, abundancia total = 7), e de dezembro/12 (0,002 ind.g™,
abundancia total = 6) (Fig. 8 e Apéndice 1).

A largura média da carapaca (LC) e o comprimento médio da carapaca (CC)
dos juvenis de U. (M.) mordax encontrados nos tapetes de algas foi de 2,42 + 1,64
mm e 2,00 + 1,14 mm, respectivamente. Por outro lado, os juvenis coletados no
substrato lodoso apresentaram tamanhos médios superiores aos juvenis dos tapetes
de algas, com 5,49 2,57 mm LC e 4,18 + 1,80 mm CC (Fig. 9 e Apéndice 2).

Houve diferenca estatistica significativa entre o tamanho da LC (t=5,94 e p <
0,05) e do CC (t = 6,04 e p < 0,05) dos juvenis coletados no tapete de alga e no
susbtrato lodoso (Fig. 9).
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Figura 7. Uca (M.) mordax. Abundéancia dos juvenis associados aos tapetes de algas que
cobrem o solo da floresta e ao substrato lodoso, as margens do Rio Sdo Jodo, Baia de
Guaratuba, Parana. Letras diferentes denotam diferencas significativas entre si (p < 0,05).
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Figura 8. Uca (M.) mordax. Densidade (n° ind. por grama de substrato) dos juvenis
associados aos tapetes de algas que cobrem o solo da floresta de restinga e ao substrato
lodoso, as margens do Rio S&o Jodo, Baia de Guaratuba, Parana.
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Figura 9. Uca (M.) mordax. A - Largura média da carapaca (LC) dos juvenis coletados nos
dois diferentes substratos. B - Comprimento médio da carapac¢a (CC) dos juvenis coletados
nos dois diferentes substratos. Letras diferentes denotam diferencas significativas entre si (p
< 0,05).

Além dos juvenis de U. (M.) mordax, também foram encontradas megalopas
da espécie, mas estas foram registradas exclusivamente nos tapetes de algas. Estas

larvas foram coletadas em fevereiro/12 (n=10), dezembro/12 (n=1) e marc¢o/13 (n=1).
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4.3. Coleta de Plancton
As salinidades e as temperaturas registradas durante a coleta de plancton,
nas quatro estacdes de amostragem, podem ser visualizadas na Figura 10 e

Apéndice 3.
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Figura 10. Salinidades e temperaturas registradas em trés diferentes profundidades
(superficie, meia dgua e fundo), nas quatro estacdes de coleta de plancton.

Foram encontradas larvas de U. (M.) mordax nos quatro pontos amostrados
(Rio Séao Jodo, llha do Capim de Cima, llha do Araca e Ilha da Sepultura), em
estagios de desenvolvimento diversos. No Rio Sdo Jodo e na llha do Capim de
Cima, foram encontradas somente larvas em estagio de zoea I. Ja na llha do Araca,
foram encontradas larvas em estagio de zoea | e Il, enquanto que na llha da

Sepultura, em estagios de ZI, Zll e ZIV (Fig. 11).
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Figura 11 . Baia de Guaratuba. Fotografia de satélite de 18/I\V/1996 fornecida pela Intersat
para a Engefoto, com indicacdo das larvas zoeas coletadas em cada uma das quatro
estacdes de amostragem.

4.4. Variagdo temporal da salinidade na area oligoh  alina da Baia de Guaratuba
durante a maré enchente de sizigia

Os valores de salinidade registrados para o fundo (2,73 m), meia-agua (1,40
m) e superficie na desembocadura do Rio Sao Joao (25°52'36,4”S e 48°45'48,3"W)
foram iguais, durante o periodo de maré enchente até a maré de altura maxima. Os
valores minimos e maximos de salinidade obtidos foram de 0 e 0,3, respectivamente
(Fig. 12).

Por outro lado, a salinidade registrada na desembocadura do Rio Sé&o
Jodozinho (25°52'07,3"S e 48°43'25,2"W) durante a maré maxima foi 6 na

superficie, 8 a meia-agua (4,10 m) e 8 no fundo (8,33 m).



103

04

03 1 & '\
(]
©
S
£ 02
©
n

0,1 1

0 Y & &
13:50 14.05 14:20 14:35 14:50 15:05 15:20
Horario
=@-Superficie Meia- dgua (1,40 m) —4AFundo(2,73m)

Figura 12 . Desembocadura do Rio Sdo Jodo. Variacdo da salinidade durante o periodo de
maré enchente até a maré de altura maxima em trés diferentes profundidades (superficie,
meia-agua e fundo). Horario da maré minima no dia: 9:30 e horario da maré maxima no dia:
16:00.

5. DISCUSSAO

A ocorréncia restrita dos adultos de U. (M.) mordax as areas oligohalinas da
Baia de Guaratuba do presente estudo praticamente consolida o padrdo de
distribuicdo da espécie, corroborando Crane (1975), Masunari (2006) e Thurman et
al. (2013) que, também, trataram da distribuicdo espacial da presente espécie. A
auséncia dela nos pontos 1, 2 e 9 (Ponta do Cedro, Ponta do Descoberto e Rio
Guanxuma, respectivamente) (Fig. 6), comprova esta observacéo, pois nestes locais
as salinidades foram de teor mediano: Ponta do Cedro, salinidade = 8 a 10, segundo
Jakobi (1953); Ponta do Descoberto, salinidade = 0 a 9, segundo Jakobi (1953) e
Zanlorenzi (2011) e Rio Guanxuma, salinidade na sua desembocadura = 9 a 10,
verificada em campo. Embora na Ponta do Descoberto, salinidade zero seja uma
ocorréncia registrada, a invasao de aguas com valores em torno de 9 parecem néo
ser adequada para a colonizacdo da espécie. Aparentemente, os adultos da espécie
podem se estabelecer somente em locais banhados com agua de salinidade
inferiores a 8. Esta assuncéo esta baseada em Masunari (2006), a qual encontrou

poucos individuos (densidade média de 0,33 £ 0,81 ind.m?) da espécie na llha de
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Guanxuma da referida baia, onde a salinidade foi de 7,92 + 3,77. A auséncia de U.
(M.) mordax na desembocadura do Rio Guanxuma do presente estudo, uma
localidade préxima da referida Ilha de Guanxuma, certamente, se deve a maior
influéncia do mar ao largo de sua desembocadura (salinidades 9-10).

Outro importante aspecto da distribuicdo da espécie refere-se a sua
colonizacdo ao longo da extensdo dos rios que desaguam na Baia de Guaratuba.
Aqueles que s&@o colonizados por U. (M.) mordax na sua desembocadura estédo
dominados por populacdes numerosas até as imediacfes de suas nascentes como
foi observado nos rios Sdo Jodozinho e Riozinho e até 12 Km a montante do Rio
Sdo Jodo. Entretanto, a simples existéncia de aguas oligohalinas préximas a
salinidade zero ndo parece ser a unica condicdo para o0 estabelecimento de
populacdes de U. (M.) mordax. Esta inferéncia est4 baseada na auséncia da espécie
no Rio das Gargas, onde a salinidade pode chegar a nulidade nas areas préximas a
sua nascente (Lopes, 2011). Certamente, a reinvasao das megalopas U. (M.)
mordax nas areas parentais esta condicionada a existéncia de aguas com
salinidades proximas a zero na desembocadura dos rios a serem colonizados. Com
base neste raciocinio, pode-se inferir que as margens dos rios S&do Joaozinho,
Nhundiaquara, Chapéu e Cubatdo estao plenamente colonizados por U. (M.) mordax
até as areas das nascentes, embora a inspecédo tenha sido realizada somente nas
suas desembocaduras. A este grupo inclui-se o Rio Sdo Jodo, onde a espécie foi
registrada até 12 Km a montante de sua desembocadura.

Fatores do meio fisico, como temperatura, gradiente de salinidade, teor de
matéria organica, textura do substrato, presenca de vegetagdo, nivel do substrato
em relacéo a altura da maré e grau de dessecacao do biotopo parecem condicionar
a distribuicdo e a abundancia dos caranguejos do género Uca (Miller & Maurer,
1973; Crane, 1975; Powers & Cole, 1976; Icely & Jones, 1978; Rabalais & Cameron,
1985; Barnwell, 1986; Ewa-Oboho, 1993; Thurman, 1987, 1998; Nobbs, 2003;
Masunari, 2006; Bezerra et al., 2009). Segundo Vernberg & Vernberg (1970), os
fatores ambientais que apresentam uma oscilagdo mais acentuada em uma
determinada area sao notoriamente considerados 0s principais agentes limitantes a

distribuicéo.
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Com base no exposto, a distribuicdo de U. (M.) mordax na Baia de Guaratuba
parece estar relacionada com a salinidade. Entretanto, como a espécie tem origem
marinha, a colonizacédo de areas oligohalinas ndo parece ser uma consequéncia da
preferéncia da mesma por aguas continentais. Esta ideia esta baseada no fato que
as suas larvas necessitam de dguas com salinidade em torno de 20 para completar
o desenvolvimento ontogenético (v. Cap. I) e, consequentemente, uma necessidade
das megalopas retornarem aos biétopos parentais, a expensas de gasto de energia.
Muito provavelmente, a plasticidade da espécie conferiu a ela capacidade para
colonizar biotopos muito distantes do mar, evitando, desta forma, competicdes
inUteis por recursos com outras espécies do género. O habito semiterrestre dos
adultos e a forte capacidade de migracédo das larvas favoreceram sobremaneira a
colonizacao da espécie em bidtopos praticamente continentais.

Estudos sobre a resisténcia de Uca (U.) maracoani (salinidade do habitat = 14
a 32) Uca (M.) thayeri (salinidade do habitat = 4 a 32) e Uca (M.) mordax (salinidade
do habitat = 0 a 6) em diferentes salinidades (0, 10, 20, 30 e 40), foram realizados
por Batista (2010). Os resultados demonstraram que as diferencas na regulacao
osmotica de U. (M.) mordax e de outras duas espécies sao sutis, indicando que a
maior penetracdo de U. (M.) mordax em aguas oligohalinas pode néo ser devido a
um superior poder osmorregulatério, pois as outras duas espécies ndo morreram
guando expostas a salinidade 0 (pelo menos apds 8 h). Uca (M.) mordax regulou
bem de 0 a 20, tendendo a osmoconformacdo ou a uma regulacdo mais fraca nas
salinidades mais elevadas. Esses resultados, confirmam a plasticidade da espécie
em adaptar-se em ambientes menos salinos.

As algas mostraram ser os microhabitats de maior importancia para a
colonizagao dos juvenis, pois a densidade registrada neste biétopo foi o quadruplo
daquele do substrato lodoso. Além disso, as Unicas megalopas registradas no
presente estudo foram obtidas neste local e permitem inferir que ele € o primeiro
habitat continental a ser colonizado pela espécie. Este fato pode ser explicado pela
biétopo complexo conferido pelos talos entrelacados das algas que formam um
tapete continuo, que oferece inUmeros espacgos para abrigar as megalopas e os
juvenis contra os predadores e dessecagdo por ocasido da maré baixa; ou até

mesmo para ndo serem arrastados por correntes de maré. Certamente, a primeira
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muda de megalopa para o juvenil deve acontecer neste substrato, pois ai foram
registrados os juvenis de tamanhos menores.

O substrato lodoso foi colonizado por juvenis maiores (LC =5,49 + 2,57 mm e
CC = 4,18 + 1,80 mm) do que aqueles capturados nos tapetes de alga (LC = 2,42 +
1,64 mme CC=2,0%1,24 mm) (p <0,05), isso pode estar relacionado ao fato dos
menores individuos ndo terem a capacidade para escavar tocas profundas. Esta
inferéncia esta baseada na observacédo em laboratoério que, juvenis (J1) provindos de
megalopas e mantidos em recipientes com fundo lodoso, ndo foram capazes de
cavar qualquer tipo de orificio neste substrato que simulasse uma toca. De acordo
com Herrnkind (1968), os juvenis de Uca spp. sdo incapazes de escavar tocas para
a sua protecdo antes da terceira ou quinta muda. Certamente, apdés ganhar
capacidade para elaborar suas proprias tocas, 0s juvenis migram para substratos
inconsolidados nas imediagdes dos tapetes de alga, tornam-se adultos e invadem os
solos mais consistentes dentro das matas de restinga.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com Litulo (2005), o
gual relata que as fases larvais de Uca urvillei dependem exclusivamente da agua e
0s juvenis tendem a se estabelecer em locais muito Umidos. Ao longo do seu
desenvolvimento, 0s juvenis vao se tornando independentes da agua e capazes de
escavar tocas mais profundas (Litulo, 2005). Dessa forma, os juvenis de U. (M.)
mordax tendem a ocupar exclusivamente os tapetes de alga (substrato Umido),
enquanto para os caranguejos adultos o susbtrato ndo € um fator limitante.

No trabalho realizado por Kassuga (2009) no manguezal do Rio Pinheiros e
no Baixio da Ponta do Cavalo, Baia de Guaratuba, PR, com juvenis de Ucides
cordatus, foi constatado que estes estavam presentes em maiores densidade nas
galerias dos adultos do que no substrato lodoso. De acordo com o autor, as galerias
oferecem uma textura firme, as quais formam um emaranhado de finas raizes que
sustentam o sedimento lodoso, proporcionando uma maior protecdo aos juvenis
contra predadores, ja que nao apresentam a capacidade de escavar tocas profundas
(essa capacidade é adquirida somente a medida que esses caranguejos crescem).

De acordo com Dittel et al., (1996) a predacdo € responsavel pelas maiores
taxas de mortalidade entre as espécies de Brachyura das regides entre-marés,

durante os estagios iniciais de desenvolvimento. No trabalho realizado por Warren
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(1990) com o caranguejo Heloecius cordiformis (H. Milne-Edwards, 1837), foi
verificado que os individuos que permaneciam fora ou em tocas muito rasas eram
facilmente capturados por predadores. Segundo Flores & Negreiros-Fransozo
(1999), os juvenis geralmente sdo encontrados em locais especificos, 0s quais
proporcionam uma maior complexidade estrutural para abrigar a populacédo juvenil.
No estudo realizado por Pech et al., (2002), foi constatado que a escolha das larvas
durante o processo de assentamento foi influenciada significativamente pela
heterogeneidade e complexidade do substrato. As maiores abundancias foram
registradas nos substratos de complexidade intermediaria, ou seja, as larvas
colonizaram mais os susbtratos protegidos, do que em superficies expostas.

No estudo realizado por Behum et al., (2005), foi constatado que os juvenis de
Uca (M.) pugnax de todas as classes de tamanho foram mais abundantes nos
substratos cobertos com Spartina alterniflora do que no substrato desprovido de
vegetacao, enquanto em Uca (M.) pugilator, os menores juvenis foram encontrados
na transicdo entre o vegetado e o0 nao-vegetado, enquanto os individuos
intermediarios e maiores estiveram presentes no habitat ndo-vegetado. Segundo os
autores, a maior abundancia dos menores juvenis na zona de transicdo esta
relacionada ao fato que um dos trés pontos amostrados nao ter ficado submerso,
portanto houve uma menor pressao de predacdo de organismos aquaticos sobre 0s
juvenis, o que permitiu que estes pudessem colonizar o ambiente do individuo adulto
(sem vegetacdo) ja nos primeiros estagios. Os autores ralatam que o subtrato
coberto por S. alterniflora proporciona uma melhor protecdo contra predadores,
evitando também que os juvenis sejam deslocados por correntes durante a maré
cheia.

A baixa densidade registrada de juvenis no substrato lodoso com tamanhos
médios superiores (n = 28) aos juvenis dos tapetes de alga do presente estudo,
pode estar relacionada com a profundidade de amostragem (10 cm) que n&o foi
suficiente, pois acredita-se que estes séo capazes de escavar tocas mais profundas,
assim como observado por Kassuga (2009) com juvenis de Ucides cordatus. No
trabalho realizado por Abrunhosa et al., (2000), foi verificado que os juvenis de
Cardisoma guanhumi deixaram o ambiente aquatico para o terrestre e iniciavam a

formacdo de tocas somente a partir do terceiro estagio de juvenil, comprovando,
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mais uma vez, que nos estagios iniciais, 0s caranguejos ndo sdo capazes de
escavar as sua proprias tocas. Outro fator que deve ser considerado, em relagéo a
baixa densidade registrada, seria a maior taxa de predacdo nesse substrato. De
acordo com Luppi et al., (2002) a presenca de juvenis em determinados habitats e
nao em outros disponiveis pode ser explicado por um dos dois processos ou por
ambos: 1) mortalidade diferencial entre os habitats e 2) selecdo ativa de habitat
pelas megalopas. Provavelmente, a selecéo ativa de habitat pelas megalopas de U.
(M.) mordax esteja ocorrendo na Baia de Guaratuba, pois as megalopas somente
foram encontradas nos tapetes de algas que cobrem o solo, ja o primeiro fator deve
ser melhor investigado.

O fato de ter obtido somente larvas de U. (M.) mordax em estagio de zoea |
tanto no Rio Sao Jodao (salinidade = 0) como na llha do Capim de Cima (salinidade =
12-13) é um indicativo do inicio da migracao das larvas para aguas mais salinas para
completarem o seu desenvolvimento larval, fato demostrado pelos experimentos do
capitulo I. Certamente, as larvas observadas nestes dois pontos proximos as areas
parentais tratam-se de recém-eclodidos que sofrerdo muda somente ao atingir as
aguas de salinidade 20 presente no corpo principal da baia. A constatacdo da
presenca de larvas zoeas em diferentes estagios (ZIl e ZIV) de desenvolvimento na
llha do Aracé (salinidade = 20) e na llha da Sepultura (salinidae = 25-29) fornece
embasamento para a referida assuncao. Adicionalmente, a ocorréncia de zoea em
estagios mais avancados somente na porcao intermediaria (Ilha do Araca) e mais
externa (llha da sepultura) da Baia de Garatuba indica que as larvas de U. (M.)
mordax se desenvolvem em locais com pouca influéncia marinha (Fig. 11), com uma
possivel retencdo dessas larvas no estuario. A exportacdo destas larvas para os
ambientes de mar aberto ndo parece uma hipotese provavel, pois elas né&o
sobrevivem em salinidades marinhas (> 30) (v. Cap. I).

O mesmo padréo de distribuicdo ontogenético foi observado por Epifanio et
al., (1988) com Uca spp., 0 qual verificou que os estagios de zoea | estavam
presentes na desembocadura da Baia de Delaware (EUA), enquanto os estagios
mais avancados estavam presentes em pontos mais afastados da desembocadura

da referida baia.
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A auséncia de larvas zoeas em estagio ZIll e ZV na llha do Araca e na llha da
Sepultura, pode estar relacionado a uma deficiéncia amostral, pois, somente uma
aliquota do plancton coletado nessas duas porcdes foi triado, devido a alta
abundancia de larvas, inviabilizando a sua total triagem.

Os resultados do presente estudo tém semelhanca com o tipo de estratégia
adotada por Rithropanopeus harrisii no estuario do Rio Newport (USA), onde todos
0s estagios larvais da espécie foram encontrados na porcdo interna do estuario
(Cronin, 1982). No estuario de Bahia Blanca (Argentina), foi verificado que as
densidades maximas de larvas de Chasmagnathus granulata e Cyrtograpsus
altimanus estavam presentes na por¢ao interna do estuario, assim como todos os
estagios larvais de ambas as espécies, indicando uma possivel retencdo larval
(Cervellini, 2001). Resultados similares aos do presente estudo, também foram
encontrados por Schwamborn et al., (1999) na regido nordeste, entre os estados de
Pernambuco e Ceard, o qual registrou uma fraca dispersao das zoeas de Uca spp. e
Ucides cordatus, pois elas ficaram retidas nas plumas estuarinas durante a
baixamar. Ja no estudo realizado por Cuesta & Anger (2005) com o caranguejo da
terra Cardisoma armatum e por Mia & Shokita (2002) com Helice leachi, ndo foram
realizados levantamentos em campo para verificar a distribuicdo das larvas, mas a
partir dos testes de salinidade realizados em laboratério (C. armatum, salinidade
ideal = 25; H. leachi, salinidade ideal = 20), os autores inferiram que o tipo de
estratégia adotado para a espécie € o mesmo observado no presente estudo.

Entretanto, outras espécies do mesmo género Uca mostraram que as larvas
ndo sdo mantidas proximo ao habitat da populacdo adulta, e sdo transportadas para
a regido costeira. Dessa forma, as larvas no primeiro estagio de zoea (ZI) e as
megalopas sédo encontradas proximas ou no interior do estuario, enquanto que 0s
estagios intermediarios sdo encontrados em aguas adjacentes sob a plataforma
continental (Dittel & Epifanio, 1982; Lambert & Epifanio, 1982; Epifanio et al., 1988).
A partir de testes de salinidades realizados em laboratorio, foi possivel predizer que
outras espécies de caranguejos decapodos também exportam as suas larvas para a
regido costeira, pois foi observado que o desenvolvimento completo é alcancado em
salinidades proximas a da agua do mar (regido costeira) como Eriocheir sinensis

(Anger, 1991), Sesarma reticulatum, Paula et al., (1992), Carcinus maenas (Nagaraj,
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1993), Armases rubripes (Luppi et al., 2003), Parasesarma catenata (Paula et al.,
2003), Ucides cordatus (Simith & Diele, 2008), Uca (U.) tangeri (Spivak & Cuesta,
2009), Uca (M.) vocator (Simith et al., 2012).

Também exportam larvas para ambientes de mar aberto outras espécies de
braquitros (McConaugha, 1988; Dittel et al., 1991; Santarosa-Freire, 1998; Queiroga
et al., 1994). Essa exportacdo geralmente é interpretada como sendo uma fuga das
salinidades estressantes e/ou das altas densidades de predadores estuarinos
(Paula, 1989; Morgan, 1995; Charmantier et al., 2002).

O fato das larvas de U. (M.) mordax apresentarem uma estratégia incomum
para a maioria das espécies de caranguejos decdpodos, mas comum dentre as
espécies de Uca, pode estar relacionado com as pressfes seletivas que estédo
exercendo uma substancial influéncia sobre o desenvolvimento larval da espécie. De
acordo com Epifanio et al., (1988), o fato de Rhithropanopeus harrissi, Uca spp. e
Callinectes sapidus apresentarem estratégias diferenciadas no grau de retencdo de
suas larvas zoeas, provavelmente esta relacionado com as pressbdes seletivas
diferenciadas sob cada uma dessas populacbes. Apesar das trés espécies
ocuparem ambientes com salinidade proximo a agua potavel, estas apresentam
padrdoes de dispersdo e recrutamento diferenciados. As larvas de R. harrisii sdo
retidas proximos ao habitat do adulto, as larvas de Uca spp. se desenvolvem no
estuario primario e na plataforma continental adjacente (Lambert & Epifanio, 1982),
enquanto que as fémeas de C. sapidus, migram até a desembocadura do estuario
para liberar as suas larvas, as quais sdo transportadas para a regido costeira
(Epifanio et al., 1984). Segundo Epifanio et al., (1988), a explicacdo para essas
diferencas entre as espécies, esta relacionado com a capacidade osmorregulatoria
das larvas zoeas. Além da capacidade osmorregulatéria, Epifanio et al., (1988) relata
gue as espécies de Uca spp. e de C. sapidus apresentam uma maior fecundidade do
gue R. Harrisii, dessa forma sédo capazes de suportar uma maior perda das suas
larvas, quando estas sdo exportadas para a regido costeira, onde as condicdes
biologicas sdo mais favoraveis. Provavelmente, o principal fator que esteja
interferindo na comportamento das larvas de U. (M.) mordax, esteja relacionado com
a capacidade osmorregulatoria das larvas, ja que o0s caranguejos Uca spp.

apresentam uma alta taxa de fecundidade [Uca (L.) annulipes = 1.599 * 842, Litulo,
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2004; Uca (M.) thayeri = 31.068 + 11.186, Costa et al., 2006; Uca (L.) uruguayensis
= 1.126 a 6.745 ovos, César et al., 2007; Uca (M.) rapax = 4.984 + 2.493,8, Costa &
Soares-Gomes, 2009].

As larvas sao transportadas através de mecanismos fisicos como mares,
tempestades, acdo das correntes dirigidas pelo vento, circulacdo de Langmuir
(circulacdo de pequena escala na camada superior do mar ou de lagos),
propagacdo de ondas internas, descarga de agua continental, gradientes de
densidade e por sua capacidade de natacdo ativa (Norcross & Shaw, 1984,
McConaugha, 1988; Rougharden et al., 1988; Shanks, 1988; Sanford et al., 1994,
Shanks, 1995). De acordo com Mense et al., (1995), o principal fator que afeta o
fluxo larval em estuarios de menor porte é o regime de marés, enquanto que nos
estuarios maiores, a acdo dos ventos € o principal fator responsavel. No caranguejo
Eriocheir sinensis um outro padrdo € observado: ndo sdo as larvas que sao
transportadas e sim as fémeas ovigeras que migram para a jusante para eclodirem
as suas larvas (Anger, 1991).

Diante do exposto, é provavel que as larvas de U. (M.) mordax sejam
transportadas principalmente por correntes de maré vazante e em menor grau pela
sua capacidade de natagcao. As larvas precisam ser transportadas por cerca de 10,5
Km (llha do Araca) a 13,5 Km (llha da Sepultura) até encontrar aguas com
salinidades favoraveis para o seu desenvolvimento. As larvas quando liberadas no
ambiente pelagico podem se dispersar por dezenas e centenas de quildmetros das
populacbes adultas, antes de retornarem e efetivarem 0 assentamento ou
colonizarem novas areas (Scheltema, 1986; Anger, 2006). De acordo com Anger
(1991), ap6s o desenvolvimento completo das larvas de Eriocheir sinensis na regiao
costeira, 0s juvenis podem migrar até 1.000 Km a montante, onde se encontra a
populacdo adulta. Ja no estudo realizado por Peliz et al., (2007), foi estimado que as
larvas zoeas em estagios intermediarios podem se dispersar por aproximadamente
60 Km, enquanto que as megalopas mais de 100 Km. Portanto, a distancia a ser
percorrida pelas larvas de U. (M.) mordax dentro da Baia de Guaratuba constitui
uma das menores.

Apos as larvas zoea de U. (M.) mordax mudarem para o estagio de megalopa,
cuja duracao é estimada em 32,82 + 2,57 (21°C) ou 20,94 * 1,98 (25°C) dias, estas
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retornam para o interior do estudrio, ou seja, para junto da populagéo parental, e sdo
recrutadas no tapete de alga que cobre o solo da floresta. Apds o assentamento, se
metamorfoseam para o primeiro estagio da fase juvenil. Como a estratificacdo na
salinidade da agua foi discreta na Baia de Guaratuba, fica dificil inferir se as
megalopas voltam para as areas parentais pelas camadas mais profundas do
estuario. Entretanto, nos experimentos (v. Cap. |), as megalopas quase sempre
ocuparam o fundo dos recipientes de criacao.

O assentamento e a metamorfose das megalopas para o primeiro estagio
juvenil pode ser induzido por uma vasta gama de fatores fisicos, quimicos e sinais
biolégicos, que estdo associados ao habitat onde vivem o0s seus coespecificos
(juvenis e adultos) (Christy, 1989; Jensen, 1989; Gebauer et al., 2002; Diele &
Simith, 2007; Simith et al., 2010). Nos trabalhos realizados por Christy (1989) com
Uca (L.) pugilator, O’ Connor & Gregg (1998) com Uca (M.) pugnax e por O’Connor
& Judge (2004) com Uca (M.) minax, foi verificado que as megalopas se
metamorfoseam mais rapidamente, na presenca de pistas ambientais,
caracteristicas do habitat parental. No presente estudo, o encontro de &aguas
oligosalinas pelas megalopas parece ser essencial para realizacdo da muda para a
fase juvenil (v. Cap.l).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ciclo de vida de Uca (M.) mordax ocorre integralmente dentro do ambiente
estuarino. Apoés ecloséo das larvas que ocorre nas imediacdes da area de ocorréncia
da populacédo adulta, elas migram por uma distancia de aproximadamente 10,5 a
13,5 Km até os setores mesohalinos da baia (llha do Araca e llha da Sepultura),
onde a salinidade é favoravel para o seu desenvolvimento completo (salinidade 20).
Nestes setores sofrem sucessivas ecdises (Z1 a Z5 ou Z6) até atingir o altimo
estagio larval (megalopa) num periodo de 21-32 dias, retornando para junto da
populacdo adulta, para assentar nos tapetes de algas que cobrem o solo da floresta
e se metamorfosear no primeiro estagio juvenil. Este muda para substratos

inconsolidados quando adquiri capacidade para escavar sua propria toca. Apos
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adquirir forca suficiente para cavar solos arenosos compactos, colonizam as
margens dos rios e os terrenos onde crescem arvores de restinga (Fig. 13). Portanto,
para a conservacdo das populacdes de U. (M.) mordax € de vital importancia a
preservacdo das matas de restinga e margens dos rios que desadguam na Baia de
Guaratuba onde vivem os adultos, o corpo d"agua onde as larvas sofrem sucessivas
mudas, mas, sobretudo os tapetes continuos de algas vermelhas para o

assentamento das megalopas e dos juvenis.
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Figura 13. Modelo gréfico provavel da estratégia reprodutiva de Uca (M.) mordax, dentro da
Baia de Guaratuba, Parana.
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APENDICES

Apéndice 1. Rio S&o Jodo, Baia de Guaratuba, PR. Substratos inspecionados e com

registro de juvenis de Uca (M.) mordax, ao longo de sua margem.

Més/Ano

Substratos

Réplicas

Peso (g)

n° de juvenis

Fevereiro/12

Dezembro/12

Janeiro/13

Fevereiro/13

Marco/13

Tapete de alga

Substrato lodoso

Tapete de alga

Substrato lodoso

Tapete de alga

Substrato lodoso

Tapete de alga

Substrato lodoso

Tapete de alga

Substrato lodoso

WNPFPWNREFPWNPFPONPONRPFPWONPEPWONPONRPFPWODNE WNPRP

368,85
483,00
165,40
300,00
730,00
1197,00
220,16
219,67
249,89
818,70
741,20
974,87
208,02
134,38
181,69
680,20
585,44
615,10
257,20
249,14
257,20
736,12
755,01
758,02
241,33
261,33
266,71
798,61
780,91
751,69

orNvOANRrwWOoOERoNvowrNvMRRrRARROANMRODOD

Total

14986,84

119
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Apéndice 2 . Estatistica descritiva para juvenis de Uca (Minuca) mordax coletados em dois
diferentes substratos. N = nimero de caranguejos coletados ; Min. LC (mm) = largura da
carapaca do menor individuo coletado; Max. LC (mm) = largura da carapaca do maior
individuo coletado; Min. CC (mm) = comprimento da carapa¢a do menor individuo coletado;
Max. CC (mm) = comprimento da carapaca do maior individuo coletado; DP = desvio-
padréo.

Substrato N Min. Max. Média DP Min. Max. Média DP

LC LC CcC CcC
Tapete de 91 0,84 6,49 2,42 1,64 0,91 4,86 2,00 1,14
alga
Lodoso 28 1,27 11,14 5,49 2,57 1,23 7,69 4,18 1,80

Apéndice 3. Salinidades e temperaturas registradas em trés diferentes profundidades
(superficie, meia agua e fundo), nas quatro estagdes de coleta de plancton.

Estacdes de coleta Profundidade Salinidade  Temperatura
g (m) (%o) (OC)
L ~ Superficie 0 20,0
Rio Sdo Joao o ’
, " , " 0,50 (meia agua) 0 20,5
o 0,
25052'03,31"'S e 48°43'26,5"W 1 (fundo) 0 21.0
. . Superficie 12 23,0
llha do Capim de Cima s '
. " , " 0,50 (meia agua) 13 23,0
(0] 0,
25°51'40,1"S e 48°40'23,8"W 1,05 (fundo) 13 23.0
. Superficie 20 22,5
llha do Araca o '
, " , " 2,14 (meia agua) 20 22,5
(0] (o]
25°51'16,5"S e 48°37'36,8"W 4,28 (fundo) 20 220
Superficie 25 22,5
llha da Sepultura 4,10 (meia agua) 26 22,5

0 y ” lo) ’ 1)
25951'31,5”S e 48°34'32,3"W 8,20 (fundo) 29 22,0




