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RESUMO

Um estudo sobre os parametros reprodutivos das sete espécies de chama-
marés ocorrentes na Baia de Guaratuba foi realizado, visando estimar a
contribuicdo das larvas destes caranguejos para o plancton da referida baia.
Uma estimativa do numero de fémeas ocorrentes no estuario de Guaratuba foi
realizada com base nas densidades das espécies e nas areas ocupadas pelas
mesmas, para fins de calculo do numero de larvas que estes caranguejos
disponibilizam para o plancton da Baia de Guaratuba. As espécies
apresentaram oito estagios de desenvolvimento embrionario, com excec¢ao de
Leptuca thayeri e Minuca burgersi que mostraram apenas sete. A LC das
fémeas ovigeras variou de 6,66 + 0,74 mm em Leptuca uruguayensis a 25,01 £
3,15mm em Uca maracoani, e o tempo de incubacio de 8-10 dias a 15-17 dias,
respectivamente. A taxa de fertilidade (n° de ovos no inicio do desenvolvimento
embrionario) variou de 1.253 + 594 ovos/fémea a 39.267 + 1.056 ovos/fémea, a
taxa de fecundidade (n° de ovos no final do desenvolvimento embrionario), de
938 + 482 ovos/fémea a 35.092 + 7.314 ovos/fémea, respectivamente para
estas duas espécies. O numero de embrides perdidos variou de 244
ovos/fémea em Leptuca leptodactyla até 4.228 ovos/fémea em Minuca mordax,
entretanto, U. maracoani mostrou menor perda em cada 100 ovos, o que foi
atribuida a protecao das fémeas ovigeras em tocas mais profundas. O didmetro
meédio dos ovos no primeiro estagio de desenvolvimento embrionario variou de
206,50um em L. leptodactyla a 336,36pum em M. mordax. Também, houve um
aumento no diametro dos ovos entre o primeiro e o ultimo estagio de
desenvolvimento. Os chama-marés do presente estudo contribuem com uma
média de 4,81x10'? larvas para o plancton por periodo de desova para a Baia
de Guaratuba, sendo L. thayeri a espécie com maior producéo larval (cerca de
96%) e U. maracoani aquela com a menor producgao larval (cerca de 0,0018%).
Estes numeros indicam o qudo preciosa é a conservagao de caranguejos
chama-marés para uma estrutura trofica saudavel da comunidade da Baia de

Guaratuba.

Palavras chaves: Chama-maré; Fertilidade; Fecundidade; Desenvolvimento

embrionario.



ABSTRACT

A study on reproductive parameters of the seven species of fiddler crab
occurring in Guaratuba Bay was carried out, aiming to estimate the larval
contribution of these crabs for the estuarine plankton community. The absolute
number of females was estimated based on the densities of the species and the
areas occupied by them. The number of larvae produced by each species was
based on their fertility rate and an estimative of larvae contributing for the
plankton community was done. The species presented eight stages of
embryonic development, except Leptuca thayeri and Minuca burgersi that
showed only seven. The CW of ovigerous females ranged from 6.66 + 0.74 mm
in Leptuca uruguayensis to 25.01 £ 3.15 mm in Uca maracoani, and the
incubation time, from 8-10 days to 15-17 days, respectively. The fertility rate
(number of eggs at the beginning of embryonic development) varied from 1,253
1 594 eggs/female to 39,267 + 1,056 eggs/female, the fecundity rate (number of
eggs at the end of embryonic development), 938 + 482 eggs/female to 35,092 +
7,314 eggs/female, respectively for these two species. The number of lost
embryos from the egg mass ranged from 244 eggs/female in Leptuca
leptodactyla to 4,228 eggs/female in Minuca mordax. However, U. maracoani
showed lower losses in every 100 eggs, which was attributed to the protection
of ovigerous females in deeper burrows. The mean diameter of the eggs in the
first stage of embryonic development ranged from 206.50um in L. leptodactyla
to 336.36um in M. mordax. Also, there was an increase in egg diameter
between the first and last stages of development. The fiddler crabs of the
present study contribute with an average of 4.81x10' larvae to the estuarine
plankton per spawning, in Guaratuba Bay. Among them, Leptuca thayeri
showed highest larval production (about 96%) and U. maracoani with the lowest
(about 0.0018%). These numbers indicate how precious is the conservation of

fiddler crabs for a healthy trophic structure of the Guaratuba Bay community.

Key words: Fiddler crabs; Fertility; Fecundity; Embryonic development.
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1. INTRODUGAO

Os caranguejos chama-marés, ou caranguejos violinistas somam
aproximadamente 100 espécies e estdo abrigados em duas subfamilias:
Ocypodinae Rafinesque, 1815 e Gelasiminae Miers, 1886, as quais acrescidas
da subfamilia Ucidinae Stev¢ié, 2005 compdem a familia Ocypodidae (Shih et
al, 2016). Estes animais possuem como caracteristica principal um marcante
dimorfismo sexual, onde os machos possuem uma de suas quelas de tamanho
desproporcional em relagdo a outra, podendo atingir até 48% da massa do
corpo de um adulto (How et al 2008). Esta maior quela dos machos é utilizada
tanto para a defesa como para a corte durante o periodo reprodutivo, quando a
movem ritmicamente para frente e para tras, em uma forma que lembra um
aceno, com o intuito de atrair as fémeas; o nome popular destes caranguejos
tem base neste comportamento unico do reino animal (Crane, 1975; How et al
2008).

Estes caranguejos possuem uma distribuicdo cosmopolita (Thurman,
1985), sendo encontrados no litoral de paises tropicais, subtropicais e
temperados quentes. S&o constituintes de uma parte importante da teia
alimentar na zona intertidal, atuando como detritivoros de um lado, e s&o
predados por peixes, aves, mamiferos e outros caranguejos, de outro (Koch et
al, 2005).

O macho utiliza a sua quela menor para levar pequenas quantidades de
sedimento até a sua boca, ao passo que, as fémeas utilizam ambas as quelas
de forma alternada, resultando em uma frequéncia de alimentagdo maior. No
entanto, o macho aparentemente compensa esta desvantagem alimentando-
se por maiores periodos de tempo (Crane, 1975; Yamaguchi, 2000). Em alguns
casos, a compensagao pode ocorrer pelo dedo fixo mais largo da quela de
alimentagao, possibilitando que mais alimento seja obtido por vez, resultando
em uma frequéncia de alimentagdo semelhante a da fémea (Tina et al, 2015).

Como um braquiuro tipico, os chama-marés possuem uma fase larval
como estratégia de dispersdo da espécie, uma das variadas estratégias
reprodutivas que os crustaceos possuem, oriundas da pressao evolutiva para
aumentar a viabilidade da prole (Hartnoll & Gould 1988). Além disso, o

tamanho e o numero dos ovos possuem grande significAncia para a
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viabilizacdo da prole entre as espécies (Hines, 1982). Devido as altas
densidades de chama-marés em ambientes estuarinos, € possivel supor que a
contribuigdo de suas larvas para o plancton local seja significativa. Entretanto,
nao ha dados sobre esta contribui¢do.

Durante o periodo reprodutivo, as fémeas dos chama-marés ficam mais
vulneraveis, e tendem a permanecer mais tempo em suas tocas, dispendendo
menos tempo para a alimentagcdo. Neste periodo, elas incubam seus ovos,
mantendo-os presos aos seus pledpodos até o momento da ecloséo das
larvas, cujo tempo de incubagado varia de acordo com a espécie e com a
temperatura ambiental (Nagal et al, 1999).

A fecundidade e a fertilidade sao importantes parametros reprodutivos
para se estimar o potencial reprodutivo e o tamanho das futuras geragdes das
espécies, no entanto, suas definicbes tendem a apresentar divergéncias entre
os autores. Mantelatto & Fransozo (1997) e Cézar et al (2007) sugerem que
para os calculos de fecundidade deve-se usar apenas 0s ovos nos estagios
intermediarios (entre os terceiro e quinto estagio de desenvolvimento). Hattori &
Pinheiro (2003) por sua vez, definem a fecundidade como o numero total de
ovos produzido por uma fémea em cada desova, e a fertilidade como o numero
de larvas produzidas. Castiglione et al (2006) definem fecundidade como o
nuamero de ovos produzido por cada fémea ovigera em uma determinada
postura e a fertilidade como o numero de embrides produzidos por cada fémea.
Bezzera & Matthews-Cascon (2007) definem a fecundidade como o numero
total de ovos produzido durante um periodo reprodutivo, ndo distinguindo da
fertilidade. Chatterjee (2014) define fertiidade como o numero de ovos que
podem ser fecundados e a fecundidade como o numero total de ovos produzido
em cada desova. No entanto, Kalinina (2015) trata a fertilidade como sendo o
numero total de ovos produzido por uma fémea em cada uma de suas desovas,
nao levando em consideragao o termo fecundidade.

Devido a estas divergéncias na definicdo dos termos, o presente
trabalho utilizara o como referéncia para o calculo de fertilidade o niumero de
ovos presentes nos pledpodos logo apds a postura. Por outro lado, a
fecundidade foi definida como o numero de ovos encontrados no ultimo estagio
de desenvolvimento embrionario. Desta forma, o termo fertilidade significa o
numero de ovécitos que sao produzidos por cada fémea (os quais podem ser
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fecundados ou nao), e a fecundidade como o numero de ovos que foram
fecundados, entraram no processo de embriogénese e se encontram proximos
a eclosao para o estagio larval.

Para a Baia de Guaratuba sao registradas sete espécies de caranguejos
chama-marés, sendo elas Leptuca leptodactyla (Rathbun, 1898), L. thayeri
(Rathbun, 1900), L. uruguayensis (Nobili, 1901), Minuca burgersi (Holthuis,
1967), M. mordax (Smith, 1870), M. rapax (Smith, 1870) e Uca maracoani
(Latreille, 1802-1803) (Masunari, 2006).

Poucos sao os trabalhos envolvendo os parametros reprodutivos destes
animais na costa brasileira, Colpo & Negreiros-Fransozo (2006) sobre a M.
vocator em trés regides de mangue do litoral brasileiro. Costa et al. (2006)
compararam parametro reprodutivos de L. thayeri e L. uruguayensis.
Castiglione et al. (2006) versou sobre o ciclo reprodutivo de M. rapax no Rio de
janeiro. Costa et al (2006) realizaram uma comparagao entre os parametros
reprodutivos de L. thayeri e L. uruguayensis no litoral do Estado de Sao Paulo.
Bezzera & Matthews-Cascon (2007) versou sobre os parametros reprodutivos
de L. thayeri no Ceara, Brasil. Costa & Soares-Gomes (2009) sobre a biologia
reprodutiva de M. rapax para o litoral do Rio de Janeiro, Brasil.

O presente estudo tem como objetivo investigar a contribuicdo das
larvas de chama-marés no ambiente plancténico da Baia de Guaratuba,

através do calculo de taxas de fertilidade e fecundidade de suas fémeas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de coleta dos animais:

Todas as fémeas do presente estudo sdo provenientes da Bacia
Hidrografica de Guaratuba (area de area de 1.393 km?) que abriga a Baia de
Guaratuba (48° 30°'W, 25°50’S e 48°45’'W, 25°54’S), a segunda maior do Estado
do Paranéa, com um espelho d’agua de cerca 40 km? (Maack, 1968). A excecdo
da area urbana do municipio de Guaratuba, a referida baia € margeada por
florestas de manguezais, baixios com e sem marismas, matas de restinga e

fileiras de piris (Masunari, 2006).
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2.2. Coleta de fémeas:

Foram realizadas coletas manuais de fémeas ovigeras e ndo-ovigeras
de chama-marés por revolvimento das tocas, durante o seu periodo reprodutivo
principal (setembro a margo) nos anos de 2016 e 2017. Os locais de coleta
foram escolhidos com base nos estudos de ocorréncia das espécies de
Masunari (2006).

Foi coletado um total de 523 fémeas das sete espécies de chama-maré
ocorrentes na Baia de Guaratuba, conforme a Tabela 1. No entanto, apenas as
fémeas de Leptuca thayeri e Minuca mordax portaram massa ovigera na

totalidade; nas demais espécies, boa parte das fémeas estavam néo-ovigeras.

2.3. Tratamento das fémeas:

Apoés coletadas, as fémeas foram transportadas para o laboratério em
recipientes resfriados e identificadas. As nao-ovigeras foram mantidas
individualmente em aquarios com substrato e vegetacdo oriunda de seus
respectivos locais de coleta, visando reproduzir o mais proximo possivel o
habitat destes animais, e observadas diariamente para uma possivel postura,
por até trinta dias sob temperatura constante (24°+2°C).

Por outro lado, as fémeas ovigeras coletadas na natureza tiveram
reconhecido o estagio de desenvolvimento de seus ovos e foram submetidas a
dois tratamentos diferentes. As fémeas cujos ovos da massa ovigera
encontravam-se num estagio de desenvolvimento diferente do inicial foram
congeladas in toto, isto €, com a massa ovigera ainda acoplada aos seus
pledépodos. Este procedimento teve como intuito preservar a coloragéo e a
forma dos ovos, pois, estes foram destinados para serem fotografados
posteriormente.

Contrariamente, as fémeas cujos ovos se encontravam no estagio inicial,
foram mantidas em aquarios plasticos para o acompanhamento do
desenvolvimento embrionario. Estes aquarios mediram 13,9 cm de didametro
interno e 16,4 cm de altura e contiveram 10 mm de agua oriunda dos
respectivos pontos de coleta e uma pequena rocha para servir como abrigo. A
manuteng¢ao dos aquarios foi realizada a cada 48h para minimizar o estresse

das fémeas, durante a qual, a agua foi trocada e o aquario higienizado.
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Tabela 1: Numero de fémeas coletadas (ovigeras e nao-ovigeras) das sete
espécies de chama-maré e numero de fémeas nado-ovigeras que realizaram

postura em laboratério.

Fémeas nao-ovigeras

Fémeas coletadas Total de acompanhadas em
Espécies fémeas laboratério
Ovigeras Nao- coletadas Com Sem
ovigeras postura postura
Leptuca leptodactyla 0 140 140 20 120
Leptuca thayeri 54 0 54 0 0
Leptuca uruguayensis 30 158 188 4 154
Minuca burgersi 0 42 42 8 34
Minuca mordax 22 0 22 0 0
Minuca rapax 18 23 41 2 21
Uca maracoani 10 24 34 1 23

2.4. Caracterizagao dos estagios embrionarios:

A caracterizagdo morfolégica dos estagios de desenvolvimento
embrionario foi realizada com base no trabalho de Aguilar et al (2014) que
identificaram oito estagios de desenvolvimento em Leptuca cumulanta (Crane,
1943) proveniente do litoral da Venezuela.

De um modo genérico os estagios foram identificados com base
no desenvolvimento das estruturas visiveis no ovo: O primeiro estagio foi
caracterizado pela presencga unicamente de vitelo em toda a extensao do ovo.
No segundo estagio se observa o inicio do consumo do vitelo por parte do
embrido até uma quantidade de 50% do volume disponivel no ovo. Durante o
terceiro estagio o consumo ja superava 50% do vitelo presente no ovo, em
alguns individuos pode-se observar o inicio da separagao dos tecidos. No
quarto estagio de desenvolvimento os cromatoforos dos primérdios oculares
comegam a se tornar visiveis como uma pequena mancha negra. O quinto
estagio foi definido por os cromatoforos se encontrarem em um estagio maior
de desenvolvimento, sendo observados como primérdios oculares, na forma de
um circulo, e ocorrer também o inicio da diferenciacdo dos apéndices. Durante

o sexto estagio ha o inicio na segmentagao corporal do embrido, podendo se



19

observar os somitos abdominais fracamente divididos. No sétimo estagio a
segmentacgdo corporal esta completamente visivel, os apéndices se encontram
ainda ndo completamente diferenciados, a regido ocular ainda se encontra em
um unico circulo de cromatéforos e a massa vitelinica se encontra em uma ou
duas grandes regides na regiao cefalica. O oitavo estagio foi definido por o
embrido se encontrar completamente formado, os apéndices locomotores
estarem completamente diferenciado, os primérdios oculares estarem bem
desenvolvidos, ja sendo observados na forma dos olhos, e o vitelo se encontra

em uma grande ou duas pequenas esferas na regiao cefalica.

2.5. Identificagao e descrigao dos estagios de desenvolvimento:

Para este estudo, foram utilizadas tanto fémeas ovigeras coletadas na
natureza cujos ovos se encontravam em estagios variados de
desenvolvimento, como aquelas que realizaram postura em laboratorio. Neste
ultimo caso, as fémeas recém-desovada de cada espécie foram
acompanhadas até a eclosdo das larvas; as demais foram congeladas in toto
para analise de fertilidade. Aproximadamente 10 ovos foram retirados de cada
uma das fémeas ovigeras recém-desovada por dia, o estagio de
desenvolvimento dos ovos identificado e o tempo decorrido entre um estagio e
outro registrado. Todas as amostras dos ovos obtidas destas fémeas foram
etiquetadas e congeladas. No caso das fémeas ovigeras obtidas da natureza,
com excegdao das fémeas identificadas em seu estagio inicial, as quais
seguiram o mesmo procedimento das que realizaram a desova em laboratério,
elas foram congeladas in toto, incluindo a massa ovigera para posterior analise.

As fotografias dos ovos embrionados foram tomadas apods
descongelamento dos mesmos por cerca de 10 horas em temperatura
ambiente, sob microscépio estereoscopico LEICA MZ16. Em seguida, os
mesmos tiveram o seu diametro medido em um microscopio estereoscopico
OLYMPUS BX50 equipado com uma objetiva com escala. As descrigbes dos
estagios foram baseadas nestas fotografias. Adicionalmente, as fémeas, ja
descongeladas quando foi o caso, tiveram a sua LC medida com o auxilio de
um paquimetro digital MITUTOYO (precisdo de 0,01mm); apds, estas fémeas
foram fixadas em formol 4% por um periodo de 24h e posteriormente
conservadas em alcool 70%.
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2.6. Contagem dos ovos:

Apos a identificacdo dos estagios de desenvolvimento dos ovos, os
animais fixados foram utilizados para a estimativa do numero de ovos/embrides
presentes na massa ovigera. Para tal, esta foi removida do abdome das
fémeas com auxilio de pinga e estilete e, os ovos transferidos para um
recipiente onde foram dissociados com adigdo cuidadosa de hipoclorito de
soédio (Rana et al, 2016). Apds cinco minutos, os ovos foram isolados um do
outro com o auxilio de uma pinga e mergulhados em solugao de formol 4% por
um periodo minimo de 24h.

Apods, os ovos foram dispersos homogeneamente, com o auxilio de
agulha de insulina, em uma placa de Petri (5,0 cm de didmetro interno) com o
fundo quadriculado em 5 mm e contendo um total de 42 quadriculas; os ovos
que se encontraram em quadriculas triangulares (bordas da placa) foram
deslocados sempre em sentido horario para a quadricula completa mais
proxima. Foram contados apenas os ovos presentes nas duas diagonais as
quais somaram 12 quadriculas. A média do numero de ovos obtida nestas
quadriculas foi multiplicada pelo numero total (=42), para a estimativa do total

de ovos.

2.7. Calculo das taxas de fertilidade:

Nesta analise, somente fémeas portando ovos no estagio inicial de
desenvolvimento embrionario foram consideradas, em fungao da possibilidade
de perda e/ou morte dos mesmos durante este processo. Foram utilizadas
tanto fémeas que realizaram postura em laboratério (aquelas congeladas logo
ap6s a postura) como aquelas obtidas na natureza (com ovos no estagio
inicial). Os ovos presentes na massa ovigera de 11 fémeas de L. leptodactyla,
22 de L. thayeri, 8 de L. uruguayensis, 3 de M. burgersi, 12 de M. mordax, 8 de
M. rapax e 5 de U. maracoani foram contados e o total obtido foi dividido pelo
numero de fémeas ovigeras analisadas, obtendo-se a taxa média de fertilidade
da espécie. A LC das respectivas fémeas ovigeras foram medidas para fins de
elaboragao de graficos da relagdo entre as duas variaveis (numero de ovos em

estagio inicial e LC), conforme o procedimento acima descrito.
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2.8. Calculo das taxas de fecundidade:

Nesta analise, somente fémeas portando ovos no ultimo estagio de
desenvolvimento (=embrionados) foram consideradas. Foram utilizadas tanto
fémeas que provieram da natureza, como fémeas que realizaram a postura em
laboratorio e foram acompanhadas até o ultimo estagio. Os ovos embrionados
da massa ovigera de 6 fémeas de L. leptodactyla, 17 de L. thayeri, 6 de L.
uruguayensis, 5 de M. burgersi, 5 de M. mordax, 11 de M. rapax e 6 de U.
maracoani foram contados e o total obtido foi dividido pelo niumero de fémeas
ovigeras analisadas, obtendo-se a taxa meédia de fecundidade da espécie. A
LC das respectivas fémeas ovigeras foram medidas para fins de elaboragao de
graficos da relagdo entre as duas variaveis (numero de ovos embrionados e

LC), conforme o procedimento descrito anteriormente.

2.9. Calculo da taxa de mortalidade dos embrides:

Para este calculo, o valor de fertilidade foi subtraido da fecundidade,
tomando-se o cuidado de considerar apenas as fémeas pertencentes a mesma
faixa de tamanho. Isto se justifica pela existéncia de uma relagdo direta entre o
numero de ovos presentes na massa ovigeria e a largura da carapaga da

respectiva fémea-mae.

2.10. Estimativa de contribuicao larval:

Para a estimativa da contribuicdo larval, a area de ocorréncia e a
densidade de cada espécie foram baseadas no trabalho de Masunari (2006),
com excecado de U. maracoani. Esta ultima teve a sua densidade estimada
através de contagem de tocas ativas em quatro quadrados de 1m? que
resultou em uma densidade média de 13,75 £ 5,74 ind./m? e maxima de 22
ind./m?, esta estimativa foi realizada durante o més de margo de 2017, durante
o ultimo més do periodo reprodutivo da espécie.

Para se estimar a area de ocorréncia total de cada espécie na Bacia de
Guaratuba, foi considerado o habitat e a salinidade (com base no trabalho de
Jakobi, 1953) de cada espécie nos diversos pontos da baia.

Para se obter a densidade de fémeas, a densidade total obtida por

Masunari (2006), assim como aquela calculada para U.maracoani, foi dividida
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por dois, em funcdo da proporcdo de sexos para 0s chama-marés estar
proximo de 1:1 (Genoni, 1985; Emmerson, 1994). Este valor foi entdo
multiplicado pela area de ocorréncia total de cada espécie, obtendo-se uma
estimativa do numero absoluto de fémeas contribuintes de larvas nas aguas da
Baia de Guaratuba.

Posteriormente, o valor de fecundidade média obtido neste trabalho foi
multiplicado pelo numero absoluto das fémeas contribuintes, resultando em um
valor estimado da contribuicdo larval média de cada espécie para o plancton.

Para o calculo da producédo larval maxima total, foram utilizados os
valores de densidade maxima obtido por Masunari (2006), bem como o
calculado para U. maracoani e os de fecundidade maxima obtida no presente

trabalho.

2.11. Analise estatistica:
O volume dos ovos foi calculado a partir do didmetro médio dos

mesmos, tendo como base a seguinte equagao (onde V = Volume, =

4% gk pd
R e ——
Constante Pi, r = raio do ovo): 3
As demais analises foram efetuadas com o auxilio do Microsoft Excel e o
ambiente R. Para os calculos de correlagao foi utilizada uma regressao linear

simples e a dependéncia foi analisada por meio de uma ANOVA.
3. RESULTADOS

3.1. Estagios de desenvolvimento e duragao da incubagao dos ovos:

As espécies estudadas apresentaram oito estagios de desenvolvimento
embrionario, com excecdo de Leptuca thayeri e Minuca burgersi que
mostraram apenas sete (Tab. 2).

De uma forma geral, o desenvolvimento embrionario de todas as
espécies seguiu um padrao similar até o 4° estagio, quando elas
desenvolveram os primordios oculares (Figs. de 1 a 7) (Tab. 2). No 1° estagio,
o vitelo ainda tomava todo o espaco interno do ovo, no 2° até 30% e no 3°,
50%. A partir do 5° estagio, pequenas diferencas puderam ser observadas na
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posicao e distribuicdo da massa vitelinica no ovo, as quais permaneceram até
o 7° estagio. Em L. leptodactyla, o vitelo esteve concentrado em duas grandes
areas do ovo (Fig. 1E), em L. thayeri e M. burgersi, num unico e grande
aglomerado correspondente a regiao cefalica do embrido (Figs. 2E e 4E) e para
L. uruguayensis, em uma ou duas grandes areas do ovo (Fig. 3E). Em M.
mordax e U. maracoani, ele ocupou uma grande area do ovo, diferentemente
de L. thayeri e M. burgersi em que o vitelo ficou restrito a area cefalica (Figs.
5E e 7E). Em M. rapax, o vitelo se encontrou restrito a uma unica pequena area
do ovo e, diferentemente das demais, os primérdios oculares foram
substituidos por olhos ja no 5° estagio (Fig. 6E), enquanto nas outras espécies,
esta estrutura se formou apenas a partir do 7° estagio (Tab. 2). Adicionalmente,
no 5° estagio, todas as espécies desenvolveram primérdios dos apéndices
abdominais com formas similares e, no 6° estagio, estas estruturas estiveram
praticamente prontas (Tab. 2).

No 7° estagio de L. thayeri e M. burgersi, os embrides ja estavam
formados, ao passo que nas demais espécies, ainda continuaram com o
desenvolvimento de suas estruturas. Com excecédo de M. rapax que completou
o desenvolvimento dos olhos no 5° estagio, as demais espécies tiveram esta
estrutura integralmente formada neste estagio (7°.). Também, foi neste estagio
que ocorreu uma total distingdo dos somitos abdominais; o desenvolvimento
completo foi observado no 8° estagio naquelas espécies de oito estagios
embrionarios (Tab. 2).

A duragado total dos estagios de desenvolvimento esteve em relagéo
direta com o tamanho dos animais adultos: os de pequeno porte mostraram
duragéo curta e os de grande porte, duragdo longa (Tabs. 2 e 3). Leptuca
uruguayensis foi a espécie com menor LC média (6,66 + 0,74 mm) € a menor
duracado embrionaria total (8 a 10 dias), enquanto U. maracoani, a espécie com
a maior LC média (25,01 £ 3,15mm) teve a maior duracédo (15 a 17 dias).
Leptuca leptodactyla, M. burgersi e M. rapax apresentaram tempos de
desenvolvimento intermediarios, sendo as duas ultimas apresentado tempos
similares, enquanto L. leptodactyla, apresentou duragdo mais proxima a de L.
uruguayensis. Leptuca thayeri e M. mordax tiveram duragdes similares entre si

e mais proximas com a de U. maracoani (Tab. 2).
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A duragcdo de cada estagio variou de um a trés dias, inter e
intraespecificamente e, portanto, sobreposi¢cdes de tempo entre um estagio e o
subsequente foram bastante comuns dentro de uma mesma espécie. Uca
maracoani foi a espécie com menos casos de sobreposi¢ao, tendo ocorrido
apenas entre o 3° e 4° estagio e o 7° e o 8°. Por outro lado, L. uruguayensis e
L. thayeri foram as que apresentaram o maior numero de sobreposicdes, as
quais ocorreram em todos os estagios (Fig. 8).

Também, ovos em estagios diferentes, mas, préximos (antecedente ou
subsequente) foram encontrados em uma mesma fémea ovigera em todas as
especies, indicando que o desenvolvimento larval acontece de modo
assincrono dentro de uma massa ovigera. Portanto, esta particularidade
permitiu a existéncia de sobreposicdes na duragcdo dos estagios de

desenvolvimento embrionario (Fig. 8).

3.2. Taxas de fertilidade e fecundidade das espécies:

As taxas de fertilidade média variaram de 1.253 + 594 ovos/fémea em L.
uruguayensis a 39.267 + 1.056 ovos/fémea em U. maracoani (Tab. 3). Houve
correlacdo direta entre estas taxas e a LC média das fémeas ovigeras (R? =
0,9416) (Fig. 9).

As taxas de fecundidade média variaram de 938 + 482 ovos/fémea em L.
uruguayensis a 35.092 + 7314 ovos/fémea em U. maracoani (Tab. 3). Houve,
também, correlagdo direta entre estas taxas e a LC das fémeas ovigeras (R? =
0,8335)(Fig.10).

3.3. Taxas de mortalidade dos embrides:

A taxa de mortalidade dos embrides variou de 244 ovos/fémea em L.
leptodactyla até 4.228 ovos/fémea em M. mordax (Tab. 4). No entanto, M.
mordax e M. rapax foram as espécies que apresentaram a menor mortalidade
de ovos a cada 100 ovos, de apenas 10 ovos em ambas as espécies, e M.
burgersi foi a espécie que apresentou a maior mortalidade de ovos, 30 ovos a
cada 100 (Tab. 4).



Tabela 2: Descricdo comparativa dos estagios de desenvolvimento embrionario e da respectiva duragao das sete espécies de chama-maré
ocorrentes na Baia de Guaratuba, PR.

1° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 1° ao 3° dia 1° ao 4° dia 1° ao 2° dia 1° ao 3° dia 1° ao 3° dia 1° ao 3° dia 1° ao 3° dia
Presenca Presenca Presenca
) ) ) Presenca Presenca ) Presenca
unicamente de  Presencga unicamente unicamente de ] unicamente
unicamente de
Caracteristica vitelo em toda de vitelo em toda

extensao do

Oovo.

extensao do ovo.

vitelo em toda

~ vitelo em toda
extensdo do

extensao do ovo.

unicamente de

vitelo em toda

de vitelo em

toda extensao

unicamente de

vitelo em toda

extensdo do ovo. extensdo do ovo.
ovo. do ovo.
2° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 2° ao 4° dia 2° ao 6° dia 2° ao 4°dia 2° ao 4° dia 2° ao 4° dia 2° ao 4° dia 4° ao 6° dia
o) r . InI’CiO do Yo
Inicio do Inicio do » Inicio do Inicio do
N Inicio do consumo consumo do
consumo do Inicio do consumo do consumo do ) . consumo do consumo do
. ) ] ) . . ) ] do vitelo ate, no
Caracteristica vitelo até, no vitelo até, no maximo, vitelo até, no

maximo, 30%

da area do ovo.

30% da area do ovo.

. 30% maximo, 30% da
maximo, 30%

vitelo até, no

maximo, 30% da

vitelo até, no

maximo, 30%

vitelo até, no

maximo, 30% da
area do ovo. da area do
da area do ovo. area do ovo. area do ovo.
ovo.
3° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 4° ao 5° dia 4° ao 8° 3°ao 4°dia 3°ao 5°dia 4° a0 6° dia 4° ao 5° dia
Consumo do

vitelo proximo
Caracteristica de 50% da

area total do

Consumo do vitelo

préoximo de 50% da

Consumo do Consumo do

vitelo préximo

de 50% da area

vitelo proximo de

Consumo do

vitelo s préximo

Consumo do
vitelo préximo
de 50% da

7° ao 8° dia

Consumo do

vitelo préximo de

. 50% da érea total  de 50% da é&rea ] 50% da area
area total do ovo area total do
total do ovo do ovo total do ovo total do ovo
ovo ovo
4° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 6° ao 7° dia 5°ao 10° dia 4° ao 6° dia 4° ao 7° dia 6° ao 8° dia 5°ao 7° dia 8°ao 10° dia




Caracteristica
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Aparecimento

dos primordios

oculares e
inicio da
diferenciacao
dos tecidos,

vitelo menos

Aparecimento dos
primordios oculares e 0
inicio da diferenciagao

dos tecidos, vitelo

menos de 50% do

volume do ovo.

Aparecimento
dos primordios
oculares e o
inicio da
diferenciagao
dos tecidos,

vitelo menos de

Aparecimento dos
primérdios
oculares e o inicio
da diferenciagao
dos tecidos, vitelo

menos de 50% do

Aparecimento
dos primordios
oculares e o
inicio da
diferenciagao
dos tecidos,

vitelo menos de

Aparecimento
dos
primérdios
oculares,
inicio da
diferenciagao
dos tecidos,
vitelo como

uma pequena

Aparecimento
dos primordios
oculares e 0
inicio da
diferenciacao
dos tecidos,

vitelo menos de

de 50% do 50% do volume volume do ovo. 50% do volume cr:f:i:, 50% do volume
volume do ovo. do ovo. do ovo. do ovo.
menos de
50% do
volume.
5° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 7° ao 8°dia 9° ao 12° dia 5°ao 7° dia 7° ao 9° dia 8°ao 10° dia 8°ao 9° dia 11° ao 12° dia
Vitelo restrito a  Vitelo aglomerado em Vitelo Vitelo Vitelo restrito a Vitelo restrito

Caracteristica

duas grandes
areas do ovo,
primérdios
oculares mais
desenvolvidos,
abdome

discernivel,

uma unica area
cefalica, abdome
discernivel,
aparecimento dos
apéndices toracicos
primordiais e dos

primérdios oculares.

concentrado em
apenas uma ou
duas grandes
areas do ovo,
primordios
oculares mais

desenvolvidos,

concentrado em
apenas uma
pequena area
cefalica,
primérdios
oculares mais

desenvolvidos,

uma unica
grande area do
ovo, e
aparecimento
dos apéndices
toracicos

primordiais,

a uma unica
pequena area
do ovo,
primérdios
oculares
substituidos

por olhos,

Vitelo restrito a
apenas uma
grande area do
ovo, primordios
oculares mais
desenvolvidos,
abdome

discernivel,
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aparecimento abdome abdome primordios inicio da aparecimento
dos apéndices discernivel. discernivel. oculares ainda formacao dos dos apéndices
toracicos ausentes apéndices, toracicos
primordiais. abdome abdome primordiais.
discernivel. discernivel.
6° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 9° ao 10° dia 11° ao 14° dia 6° ao 8° dia 10° ao 12° dia 10° ao 12° dia 10° ao 11° dia 13° ao 14° dia

Vitelo restrito a

apenas uma ou

Vitelo restrito a apenas

Vitelo restrito a
uma grande

massa cefalica,

Vitelo restrito a
apenas uma

pequena area

Vitelo em uma

Unica grande

Inicio da divisdo

do abdome em

uma ou duas pequenas o area do ovo Inicio da )
duas pequenas . . olhos quase cefalica, olhos ) o somitos,
. . areas cefalicas, olhos i olhos mais divisdo do L
Caracteristica  areas do ovo, ) totalmente mais i primérdios
. bem desenvolvidos, . desenvolvidos, abdome em
somitos ] o formados, desenvolvidos, ] ] oculares
o somitos abdominais ] ) somitos somitos. o
abdominais ] o somitos somitos do o substituidos por
) e discerniveis. o abdominais
discerniveis. abdominais abdome . o olhos.
) o ) o discerniveis.
discerniveis. discerniveis.
7° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 10° ao 12° dia 13° ao 16° dia 7° ao 9° dia 13°ao 14° 13° ao 14° dia 11°ao 12° dia 14° ao 16° dia
Vitelo restrito a  Vitelo restrito a apenas  Vitelo restrito a Embrido Vitelo restrito a Vitelo restrito Vitelo restrito a
apenas uma uma pequena area uma pequena totalmente uma grande auma uma unica
o pequena area cefalica, embrido area da massa formado, com massa cefalica, pequena pequena area
Caracteristica . o ) o
cefalica, olhos completamente cefalica, olhos todas as olhos mais massa cefalica, olhos
bem formado, com todas as totalmente estruturas bem desenvolvidos, cefalica, mais
desenvolvidos estruturas visiveis. formados, visiveis. somitos somitos desenvolvidos,
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somitos somitos abdominais bem abdominais somitos
abdominais abdominais distintos. bem distintos. abdominais bem
distintos. plenamente visiveis.
distintos.
8° Estagio L. leptodactyla L. thayeri L. uruguayensis M. burgersi M. mordax M. rapax U. maracoani
Duragao 12° ao 13° dia 8°ao 10° dia 15° ao 16° dia 13° ao 14° dia 15°ao 17° dia
Embrido Embrido
totalmente totalmente
Embrido Embrido Embrido
formado, com formado, com
totalmente totalmente totalmente
todas as todas as
. formado, com formado, com formado, com
Caracteristica estruturas estruturas
todas as ) ] ) ] todas as todas as
visiveis, restos visiveis, restos
estruturas estruturas estruturas bem
] ] de vitelo na de vitelo em uma . ] ] )
visiveis. o visiveis. visiveis.
maioria dos ou duas
ovos pequenas areas.
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Figura 1. Estagios de desenvolvimento embrionario de Leptuca leptodactyla. A. Primeiro
estagio. B. Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto
estagio. G. Sétimo estagio. H. Oitavo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO
(Primérdios oculares), PT (primérdio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos

abdominais), AP (apéndices).
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Figura 2. Estagios de desenvolvimento embrionario de Leptuca thayeri. A. Primeiro estagio. B.
Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto estagio.
G. Sétimo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO (Primoérdios oculares), PT
(primordio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos abdominais), PA (primérdio dos

apéndices), AP (apéndices toracicos).
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Figura 3. Estagios de desenvolvimento embrionario de Leptuca uruguayensis. A. Primeiro
estagio. B. Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto
estagio. G. Sétimo estagio. H. Oitavo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO
(Primordios oculares), PT (primordio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos

abdominais), AP (apéndices toracicos).
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Figura 4. Estagios de desenvolvimento embrionario de Minuca burgersi. A. Primeiro estagio. B.
Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto estagio.
G. Sétimo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO (Primoérdios oculares), PT
(primordio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos abdominais), PA (primérdio dos

apéndices), AP (apéndices toracicos).
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Figura 5. Estagios de desenvolvimento embrionario de Minuca mordax. A. Primeiro estagio. B.
Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto estagio.
G. Sétimo estagio. H. Oitavo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO
(Primérdios oculares), PT (primérdio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos

abdominais), PA (primérdio dos apéndices), AP (apéndices toracicos).
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Figura 6. Estagios de desenvolvimento embrionario de Minuca rapax. A. Primeiro estagio. B.
Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto estagio.
G. Sétimo estagio. H. Oitavo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO
(Primérdios oculares), PT (primérdio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos

abdominais), PA (primérdio dos apéndices), AP (apéndices toracicos).
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Figura 7. Estagios de desenvolvimento embrionario de Uca maracoani. A. Primeiro estagio. B.
Segundo estagio. C. Terceiro estagio. D. Quarto estagio. E. Quinto estagio. F. Sexto estagio.
G. Sétimo estagio. H. Oitavo estagio. Legenda: V (Vitelo), VC (vitelo consumido), PO
(Primérdios oculares), PT (primérdio dos tecidos), A (Abdome), O (Olho), AS (Somitos

abdominais), PA (primérdio dos apéndices), AP (apéndices toracicos).



L. uruguayensis

L. leptodactyla

M. rapax

M. burgersi

L. thayeri

M. mordax

U. maracoani

Tempoemdias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 8. Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Diagrama do tempo de duragao
(dias) de cada estagio de desenvolvimento embrionario. Uca maracoani mostrou o maior tempo
de duragdo embrionario, ao passo que, Leptuca uruguayensis, o menor. A frequéncia de

sobreposigcado da duragéo dos estagios foi inversamente proporcional a duragéo total.
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Figura 9. Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Relagcdo entre o nimero de ovos
no primeiro estagio de desenvolvimento embrionario contidos na massa ovigera e a largura da

carapaca da respectiva fémea ovigera.
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Figura 10. Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Relagcdo entre o numero de
ovos no ultimo estagio de desenvolvimento embrionario contidos na massa ovigera e a largura

da carapaca da respectiva fémea ovigera.
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3.4. Relagao entre as taxas de fertilidade e fecundidade e a largura da
carapaca (LC) das fémeas ovigeras:

Houve correlagdo direta entre as taxas de fertilidade e as larguras da
carapaca (LC) das fémeas ovigeras de todas as espécies, com o coeficiente de
correlagdo variando de 0,1975 em L. leptodactyla a 0,9982 em M. burgersi
(Figs. 11 a 17).

Também, as taxas de fecundidade e a LC das fémeas ovigeras de todas
as espécies apresentaram uma correlagdo, porém com coeficientes de
correlacdo mais baixos, variando de 0,0823 em M. mordax a 0,7958 em U.
maracoani (Figs. 11 a 17), com excegao de L. leptodactyla e M. rapax, cujos
coeficientes das taxas de fertiidade foram mais altos do que os de

fecundidade.

Tabela 3: Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Parametros

reprodutivos das fémeas ovigeras.

Leptuca Leptuca Leptuca Minuca Minuca Minuca Uca
Parametros
leptodactyla thayeri uruguayensis burgersi mordax rapax maracoani
N° total de
Fémeas
11 22 8 3 12 8 5
analisadas
fertilidade:
N° total de
Fémeas
6 17 6 5 5 11 6
analisadas
fecundidade:
LC minima
6,27 16,68 4,39 8,94 12,66 11,74 17,44
(mm):
LC Média 19.97 + 16,20 + 14,19 ¢+ 25,01
7,64 + 0,65 6,66 + 0,74 11,55+ 1,40
(mm): 1.77 1,45 1,30 3,15
LC Maxima
8,96 24,42 7,82 13,01 18,77 15,85 27,55
(mm):
Fertilidade
minima 312 7.080 433 3.801 5.082 8.264 1.8492
(ovos/fémea):
Fertilidade
18300 + 8.257 + 12.020 + 39.267 +
média 1.466 + 542 1.253+594  8.569 +2.843
5.271 2.257 3.196 1.056

(ovos/fémea):
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Fertilidade

maxima

(ovos/fémea):

Fecundidade

minima

(ovos/fémea):

Fecundidade

média

(ovos/fémea):

Fecundidade
maxima
(ovos/fémea):
Média do
diametro dos
ovos em
primeiro
estagio:
Média do
diametro dos
ovos em
ultimo
estagio:
Volume
médio dos
ovos em
primeiro
estagio:
Volume
médio dos
ovos em
ultimo

estagio:

2.275 27.345

522 8.297

13.472
2.843

1.230 + 516

1.820 21.175

225,60 +
13,60pm

270,93 =
15,58um

266,50 +
8,85um

278,62 +
17,97um

0,0060

mm?

0,0104

mm?3

0,0099 0,0113

2.068

413

938 + 482

2.058

232,30 +
9,65um

274, 45 +
11,69um

0,0065

mm?3

0,0108

11.378

4.707

6.124 £ 1.755

9.068

232,84
3,5um

2425 +
7,78um

0,0066

mm?3

0,0075

13.814

5.456

7.451
2821

16.992

263,71+
12,89um

326,51 +
15,78um

0,0096

mm?3

0,0182

18.465

4.669

9.685 +
4.286

17.556

229,56
6,81um

258,97 +
12,72um

0,0063
Mm?3

0,0091

40.014

15.333

35.092
7.314

51.747

240,48 +
18,16um

283,11 +
16,06pm

0,0073
Mm?3

0,0119
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Figura 11. Leptuca leptodactyla. Relagéo entre as taxas de fertilidade (numero de ovos no 1°.
estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura

da carapaca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 12. Leptuca thayeri. Relagdo entre as taxas de fertilidade (numero de ovos no 1°.
estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura
da carapaca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 13. Leptuca uruguayensis. Relagao entre as taxas de fertilidade (nUmero de ovos no 1°.
estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura
da carapaca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 14. Minuca burgersi. Relagdo entre as taxas de fertilidade (niUmero de ovos no 1°.
estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura
da carapaca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 15. Minuca mordax. Relagdo entre as taxas de fertilidade (numero de ovos no 1°.
estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura

da carapaga das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 16. Minuca rapax. Relagao entre as taxas de fertilidade (niumero de ovos no 1°. estagio
embrionério) e fecundidade (niumero de ovos no ultimo estdgio embrionario) e a largura da
carapaca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.
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Figura 17. Uca maracoani. Relagdo entre as taxas de fertilidade (nimero de ovos no 1°.

estagio embrionario) e fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio embrionario) e a largura

da carapagca das fémeas ovigeras. Fertilidade Losangos azuis; Fecundidade quadrados

vermelhos.

Tabela 4: Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Mortalidade

meédia por fémea e mortalidade a cada 100 ovos calculada para fémeas de uma

mesma faixa de tamanho. LC=largura da carapaca.

Leptuca Leptuca Leptuca Minuca Minuca Minuca Uca
Parametros
leptodactyla thayeri uruguayensis  burgersi mordax rapax maracoani
Amplitude de
19,00 a 12,00 a 15,00 a 14,50 a 26,00 a
LC das fémeas 7,00 a 8,00 6,50 a 7,50
20,50 13,00 16,50 15,50 27,00
(mm)
Taxa de 17.491 + 10953+ 8257+ 13.677+% 39.267 +
1.423 + 638 1.337 £ 533
fertilidade 3.186 601 2.257 3.421 1.056
Taxa de 14.050 + 7.680 7451+ 12296+ 35.092 +
1.179 = 560 961 + 313
fecundidade 2.484 1.962 2.821 3.141 7.314
Mortalidade
244 3.441 377 3.272 804 1.381 4.228
média/fémea
Mortalidade em
17 20 28 30 10 10 11

cada 100 ovos
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3.5. Relagéao entre o didametro/volume dos ovos e a largura da carapacga
das fémeas ovigeras:

O diametro dos ovos no primeiro estagio de desenvolvimento
embrionario variou de 206,50um em L. leptodactyla a 336,36um em M. mordax
(Fig. 18), o volume dos ovos em primeiro estagio, por sua vez, variou de
0,0060mm?3 para L. leptodactyla a 0,0104mm?® em L. thayeri (Tab. 4). As
espécies nao apresentaram homogeneidade interespecifica no didmetro destes
ovos, no entanto, L. leptodactyla e M. mordax apresentaram uma correlagéo
entre o didmetro e a LC (Tab. 5), o que pode indicar uma caracteristica
especie-especifica. Observou-se também em todas as espécies um aumento
no didmetro/volume dos ovos quando comparados o primeiro e o ultimo estagio

de desenvolvimento (Tab. 3).
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Largura da carapaca em ordem crescente

Figura 18. Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Média (barra horizontal
espessa), desvio padrao (retdngulo) e amplitude (linha pontilhada) do didmetro dos ovos no
primeiro estagio de desenvolvimento embrionario das espécies estudadas, dispostos em ordem

crescente da largura média da carapacga das espécies da esquerda para a direita.
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Tabela 5: Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Correlagao linear
entre a meédia do didmetro dos ovos (MDO) no primeiro estagio de
desenvolvimento e a média da largura da carapaca (LC) das fémeas ovigeras,

com destaque para os resultados significativos.

Espécie LC média (mm) MDO (pum) R? P
L. leptodactyla 7.64+0,65  22560+13,60 05092  0,0468
L. uruguayensis 6,66 + 0,74 232,30 +9,65 0,0050  0,8799
L. thayeri 19.97 +1.77 270,93 +1558 0,0097  0,7066
M. burgersi 11,55 £ 1,40 232,84+3,50 0,0658  0,8348
M. rapax 14,19 + 1,30 229,56 + 6,81 0,0790  0,6469
M. mordax 16,20+ 1,45 26371+12,89 0,7281  0,0034
U. maracoani 25,01 + 3,15 240,48 + 18,16 0,2614 0,3786

3.6. Estimativa de contribuicdo dos chama-marés ao contingente larval do
plancton:

As espécies de chama-maré da Bacia Hidrografica de Guaratuba
contribuem com uma média de 4,81x10"? larvas para o plancton por periodo de
desova, sendo L. thayeri a espécie com maior producédo larval (producéo
maxima de até 4,64x10'? larvas por desova) e U. maracoani aquela com a
menor produgdo larval maxima (até 1,25x10° larvas por desova) (Tab. 6).
Adicionalmente, estas duas espécies também apresentam a maior e a menor
producao larval média, de 5,92x10"" larvas e 5,29x107 larvas, respectivamente
(Tab. 6).

No entanto, ao se comparar a producdo média de larvas obtida por area
(m?), U. maracoani apresenta a maior média, com uma produgado de 24,06x10*
larvas/m?, e L. uruguayensis apresenta a menor média (0,32x10* larvas/m?)
(Tab. 6).
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Tabela 6: Chama-marés da Bacia Hidrografica de Guaratuba. Estimativa da

contribuicao larval por periodo reprodutivo.

Densidade Producgao Producgao
Areade Fecundidade Produgao
. média de L. . . . larval média larval maxima
Espécie a ocorréncia média larval média Baia d Baia d
émeas na Baiade na Baiade
R (m?) (ovos/fémea) por m?
(fémeas/m?) Guaratuba  Guaratuba
Leptuca 8,72x10* 2,39x10° 5,99x10°
P 70,92 2,74x10°  1.230 + 516
leptodactyla Larvas/m? Larvas Larvas
, , 13.472 £ 1,35x10°  592x10""  4,64x10"
Leptuca thayeri 1,00 4,38x10
2.843 Larvas/m? Larvas Larvas
Leptuca 0,32x10*  3,59x10° 1,84x10"
P , 18,05 2,12x10° 938 + 482
uruguayensis Larvas/m? Larvas Larvas
_ , . 1,64x10" 7,53x10° 2,79x10°
Minuca burgersi 19,21 6,4x10 6.124 + 1.755
Larvas/m? Larvas Larvas
. . 1,88x10*  1,81x10° 7,89x10°
Minuca rapax 1,95 9,6x10 7.451 + 2821
Larvas/m? Larvas Larvas
. . 0,74x10*  1,03x10"  1,51x10"
Minuca mordax 4,99 1,78x10° 9.685 £ 4.286
Larvas/m? Larvas larvas
35.092+  24,06x10°  5,29x10’ 1,25x10°
Uca maracoani 6,87 220
7.314 Larvas/m? Larvas Larvas
4. DISCUSSAO

4.1. Estagios de desenvolvimento e duragao:

A definicdo dos estagios de desenvolvimento embrionario para
decapodes tem sido frequentemente baseada na coloragdo da massa ovigera.
Assim, Litulo (2005) definiu apenas trés estagios para o chama-maré Cranuca
inversa (Hoffmann, 1874), os quais foram reconhecidos pelas coloragdes
amarelo, alaranjado e marrom. Por outro lado, Torres et al (2009) definiram
quatro estagios para outras quatros espécies de chama-maré e, Figueiredo et
al (2008b), trés estagios em Armases cinereum (Bosc, 1802), ambos baseados
na coloracdo. No entanto, estas classificacbes nao refletem o real estagio de
desenvolvimento dos embrides, pois, ndo consideram as estruturas corporais

dos mesmos.
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Na outra ponta, autores como Hagen (1962) e Feest (1969) descreveram
10 estagios de desenvolvimento para Afruca tangeri (Eydoux, 1835) e Austruca
triangularis (A. Milne-Edwards, 1873), respectivamente, tendo como base a
evolugdo das estruturas morfolégicas do embrido. Brown & Loveland (1985)
também descreveram 10 estagios para Minuca pugnax (Smith, 1870) e nove
para Minuca minax (LeConte, 1855). Yamaguchi (2001), no entanto, identificou
15 estagios para Austruca lactea (De Haan, 1835), considerando um estagio
para cada um dos 15 dias de seu desenvolvimento embrionario.
Diferentemente dos demais autores, Aguilar et al (2014), por sua vez, definiram
oito estagios para Leptuca cumulanta (Crane, 1943) baseado exclusivamente
em mudangas marcantes nas estruturas morfolégicas do embrido. Estes
autores unificaram alguns estagios que haviam sido considerados como
distintos pelos antecessores, considerando-os como momentos diferentes de
um mesmo estagio de desenvolvimento.

A classificacdo de Aguilar et al (2014) se mostrou bastante adequada
para a caracterizagado dos estagios embrionarios das sete espécies do presente
estudo. Portanto, a existéncia de sete ou oito estagios de desenvolvimento
parece ser um padrao dos chama-marés ocorrentes no sul do Brasil.

O numero de estagios reduzido observado em L. thayeri e M. burgersi
nao esteve relacionado com a respectiva duragao total da incubagao, tampouco
com o tamanho das respectivas fémeas-maes ou dos respectivos didmetros
dos ovos. Estes dados indicam que este parametro € intrinseco da espécie.

Alguns autores como o Rieger (1996) consideragao que esta variagéo no
numero de estagios embrionarios pode estar relacionada ao tempo de duragao
dos estagios de zoea que a larva pode vir a ter apds a eclosdo; em chama-
marés, ha uma tendéncia evolutiva de diminuir a duragdo do estagio de zoea
aumentando a duragao do periodo embrionario.

Entretanto, esta tendéncia ndo se confirmou para os chama-marés do
presente estudo, visto que tanto chama-marés com sete estagios de
desenvolvimento embrionario (caso de L. thayeri e M. burgersi) como os de oito
estagios (demais espécies) mostram igual numero de estagios de zoea (5 a 6)
(Anger et al, 1990; Rieger, 1996; Rieger 1997; Martins, 2008 dados né&o
publicados). No entanto, Leptuca uruguayensis pode vir a apresentar, em

alguns casos, apenas quatro estagios de zoea (Rieger 1996). Adicionalmente,


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955190
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955190
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955270
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955266
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955183
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955222
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entre as demais espécies analisadas, M. rapax ainda nado teve seu
desenvolvimento larval descrito e M. maracoani teve apenas seu primeiro
estagio de zoea e a fase de megalopa descritos (Negreiros-Fransozo et al,
2009), dificultando uma melhor comparacgao.

O tempo de duragao total da incubacéao esta relacionado com o tamanho
dos ovos em outros grupos crustaceos como camardes de aguas continentais,
tendo como explicagdo para esta relagdo um metabolismo mais baixo das
massas corpéreas (Mashiko, 1987). Entretanto, como no presente estudo, o
tempo de duragédo nao esteve relacionado com o tamanho dos ovos e sim com
o da fémea ovigera, pode-se supor que, chama-marés de maior porte possuem
uma taxa de metabolismo mais baixa, resultando em desenvolvimento mais
lento de seus embrides. A estreita amplitude de variagdo do tamanho dos ovos
reforca esta afirmacao, uma vez que o tempo de incubagdo do maior chama-
maré, U. maracoani foi praticamente o dobro do menor, L. uruguayensis.

A influéncia da temperatura na duragao do periodo de incubagcdo dos
ovos é largamente conhecida (Wenner & Kuris, 1991), na qual temperaturas
mais altas tendem a diminuir o periodo de incubagdao. Como exemplo, os
periodos de incubacdo do chama-maré Leptuca pugilator (Bosc, 1802) foram
de 19,4 + 2,5 dias a 22°C e de 14,7 £ 2,4 dias a 28°C, uma diferenca de cerca
de 5 dias (Christy, 1982). No presente estudo, como as fémeas estiveram
submetidas a mesma temperatura (24°C) e proximo do ambiente natural das

mesmas, as diferencas observadas foram intrinsecas as espécies.

4.2 Taxas de fertilidade e fecundidade das espécies:

Dentre os chama-marés estudados, como o tamanho dos ovos divergiu
numa amplitude bastante restrita (média entre 0,0060 mm? e 0,0119 mm? de
volume), a LC da fémea-mé&e constituiu o fator condicionante da taxa de
fertilidade (numero de ovos no primeiro estagio de desenvolvimento

embrionario): quanto maior a LC da fémea, maior a taxa.


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955239
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Tabela 7: Quadro comparativo do tempo de incubagao dos ovos nas diversas

especies de chama-maré.

L Tempo de Temperatura
. Localizagéo (ou . . .
Espécie: incubacao  no ambiente de Autor e data:
nome do local): . .
(dias): observacgao:
Austruca annulipes Sul da India 16 a 17 dias 25°C Feest (1969)
Austruca lactea Amakusa, Japao 14 a 15 dias 28°C Yamaguchi, 2001
Austruca triangularis. Sul da India 18 a 20 dias 25°C Feest (1969)
Leptuca cumulanta Vanezuela 17 a 19 dias 23,5+ 2°C Aguilar et al 2014
Leptuca leptodactyla Parana, Brasil 12 a 13 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Leptuca thayeri Parana, Brasil 13 a 16 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Leptuca uruguayensis  Parana, Brasil 8 a 10 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Minuca burgersi Parana, Brasil 13 a 14 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Minuca mordax Parana, Brasil 15 a 16 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Minuca pugnax Carolina do Sul, EUA 12 a 13 dias 25+ 1°C Greenspan (1982)
] ] ] 17 a 22 dias 22°C ]
Minuca pugilator Carolina do Sul, EUA ) Christy (1982)
12 a 17 dias 28°C
Minuca rapax Parana, Brasil 13 a 14 dias 24°+ 2°C Presente estudo
Uca maracoani Parana, Brasil 15 a 17 dias 24°+ 2°C Presente estudo

Sobre a taxa de fertilidade das populagdes de chama-marés ocorrentes

no pais, a literatura contempla, entre outras espécies, os dados de L. thayeri
obtidos por Costa (2000) no litoral de Sado Paulo e por Bezerra & Matthews-
(2007) no

respectivamente, taxas de fertilidade de 23.000-26.000 ovos/fémea e de

Cascon Estado do Ceara. Estes autores registraram,
19.120-25.012 ovos/fémea para a espécie. Mais tarde, Costa et al (2006)
observaram que a fertilidade da mesma pode atingir valor proximos a 65.000
ovos/fémea no litoral do Estado de S&o Paulo. Os dados do presente estudo
para L. thayeri (taxa média de 18.300 + 5.271 ovos/fémea e maxima de 27.345
ovos/fémea) indicam que este parametro populacional tem ampla variagcéo
conforme a localidade de ocorréncia das populagdes, em fung¢ao das diferentes
amplitudes das variaveis abidticas e bioticas. Dentre estas, a disponibilidade de
alimento parece estar influenciando mais fortemente na producdo de ovos,

mais do que temperaturas mais altas e proximidade com o equador, como tem
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sido considerado por varios autores (Hines, 1982; Thurman, 1985; Mantelatto &
Fransozo, 1997; Cézar et al, 2007).

Adicionalmente, Costa et al (2006) obtiveram para L. uruguayensis no
litoral de S&o Paulo, uma média de 1.883 + 490 ovos/fémea, enquanto Cézar et
al (2007) na Argentina, de 1.126 a 6.745 ovos/fémea. Neste caso, mais do que
temperaturas (des)favoraveis, o tamanho significativamente maior dos chama-
marés argentinos (Masunari et al., 2017) determinou uma fertilidade trés vezes
maior do que na populagao brasileira.

Por motivos similares, M. rapax mostrou fertilidade de 28.500
ovos/fémea no litoral sul do Texas (EUA) (Thurman, 1985), e de 5.000 a 30.000
ovos/fémea na Florida (EUA) (Figueiredo et al., 2008), contra média de 12.020
+ 3.196 ovos/fémea e maxima de 18.465 ovos/fémea do presente estudo.

Em relacéo as taxas de fecundidade (numero de ovos no ultimo estagio
de desenvolvimento presentes na massa ovigera da fémea), com valores
sempre menores do que as de fertilidade, confirmam a mortandade ou
infertilidade de uma parte dos ovos presentes na massa ovigera. Poucos sao
os trabalhos que levam este parametro em consideragdo, ou que indicam a
utilizacdo de apenas o ultimo estagio de desenvolvimento para suas analises.
Colpo & Negreiros-Fransozo (2003) obtiveram uma fecundidade de 10.353 a
30.515 ovos/fémea para Minuca vocator, um chama-maré do porte similar ao
de L. thayeri, no litoral de Sado Paulo. Costa & Soares-Gomes (2009) obtiveram
para M. rapax, uma variacdo de 1.110 a 13.189 ovos/fémea para o litoral do
Rio de Janeiro. Entretanto, estes autores n&o especificaram o estagio de
desenvolvimento dos ovos analisados.

Adicionalmente, numa comparagao com outras espécies de Decapoda
de tamanhos proximos aos chama-marés do presente estudo, estes
apresentaram valores de fecundidade e fertilidade consideravelmente mais
elevados. Como exemplos citam-se: Figueiredo et al (2008b) com Armases
cinereum (Bosc,1802) (LC de 10 a 22 mm, fertilidade de 2.000 a 12.000
ovos/fémea e fecundidade de 900 a 9.000 ovos/fémea), Garcia-Guerrero &
Hendrickx (2004) com Stenorhynchus debilis (Smith, 1871) (LC de 9,5 a 14,4
mm, fecundidade de 790 a 1.950 ovos/fémea ), Collodes tenuirostris (Rathbun,
1893) (LC de 15,3 a 20,1 mm, fecundidade de 980 a 1.650 ovos/fémea),
Euprognatha bifida Rathbun, 1.893 (LC de 6,2 a 17,1 mm, fecundidade de 55 a
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111 ovos/fémea), Paradasygyius depressus (Bell, 1835) (LC de 22 a 27,2 mm,
fecundidade de 1.000 a 1.840 ovos/fémea), Pyromaia tuberculata (Lockington,
1877) (LC de 8,3 a 12,2 mm, fecundidade de 525 a 1.550 ovos/fémea), Pelia
pacifica A. Milne Edwards, 1875 (LC de 3,9 a 4,7 mm, fecundidade de apenas
80 a 155 ovos/fémea) e Leiolambrus punctatissimus (Owen, 1839) (LC de 19,8
a 21,4 mm, fecundidade de 3.200 a 5.000 ovos/fémea).

4.3. Taxas de mortalidade dos embrides:

Apesar da morte e da perda de ovos durante a incubagao acarretar uma
reducdo do potencial reprodutivo das espécies, elas sado observadas
comumente em varios grupos de crustaceos. Tal redugdo pode ser devido a
varios fatores, tais como parasitismo, estresse mecanico, interrup¢cdo do
desenvolvimento dos embrides por fatores genéticos, predagao, dentre outros
(Oh & Hartnoll, 1999; Figueiredo et al 2008b).

A intensidade nas taxas de mortalidade de embrides pode variar muito,
de espécie para espécie como foi demostrado pelo estudo de Torres et al,
(2009) no litoral de Mogambique: Austruca annulipes (LC semelhante a M.

burgersi) tem uma mortalidade de 12 ovos a cada 100 (Torres et al, 2009),
Cranuca inversa (Hoffmann, 1874) (LC semelhante a M. rapax) de 14 ovos a

cada 100, um valor semelhante ao observado para M. rapax do presente
estudo, (LC semelhante a M. mordax), de 23 ovos a cada 100 e, 43 ovos a
cada 100. Desta forma, pode-se inferir que o tamanho do animal ndo esta
relacionado com a taxa de perda de embrides e, possivelmente, o ambiente e o
substrato onde cada espécie habita pode vir a ter maior influéncia neste
parametro. Adicionalmente, outro fator que pode vir a ter grande relevancia é a
profundidade das tocas, pois, as mais profundas garantem uma melhor
protecdo para as fémeas ovigeras e, consequentemente menor perda de ovos
(Torres et al, 2009).

A inferéncia acima tem base na observacdo do presente estudo: Uca
maracoani que teve a maior LC média dentre as espécies estudadas (25,01 +
3,15mm), mostrou uma das menores taxa de mortalidade de embrides (apenas
11 a cada 100). Este fato pode ser explicado pelo habito destes caranguejos
em cavar e habitar tocas com profundidades superiores a 40 cm (observacao
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pessoal). Em contraste, L. uruguayensis, um dos menores chama-marés do
presente estudo, cava tocas nao mais profundas do que 10 cm de profundidade
(Machado, et al 2013) e mostrou uma taxa de mortalidade de 28 ovos a cada
100. No entanto, L. leptodactyla, também apresenta tocas relativamente rasas
com profundidade média de 12 cm (Machado, et al 2013), no entanto

apresentou uma mortalidade de apenas 17 ovos a cada 100.

4.4. Coeficiente de correlagao entre as taxas de fertilidade e fecundidade e
a largura da carapaca (LC) das fémeas ovigeras:

A relagdo direta entre a taxa de fertilidade e a LC da fémea ovigera
observada no presente estudo ja € conhecida da literatura. A correlagéo
positiva entre as taxas de fertilidade e fecundidade e a LC obtida no presente
estudo corrobora os resultados de outros autores como Costa et al (2006) que
estudaram L. thayeri e L. uruguayensis do litoral de Sdo Paulo, Bezerra &
Matthews-Cascon (2007) com L. thayeri do litoral do Nordeste, Cézar et al
(2007) que tratou de L. uruguayensis da Baia de Samborombdn na Argentina,
Figueiredo et al (2008), com M. rapax do litoral da Florida, Torres et al. (2009)
com outras quatro espécies de chama-marés e Chatterjee (2014) que
trabalhou com varios decapodes. O valor do coeficiente de correlagdo mostrou
grande variagdo entre estes autores e o presente estudo, indicando que,
quanto maior a amostra de caranguejos analisados, ha uma tendéncia de este
valor ser mais elevado.

No presente trabalho, o coeficiente de correlagdo nos graficos de
fecundidade x LC apresentou valores menores de do que nos de fertilidade x
LC em cinco das sete espécies, possivelmente em fungdo da amostragem de

fémeas obtidas para o calculo das taxas de fecundidade.

4.5. Relagao entre o diametro dos ovos e a largura da carapacga (LC) das
fémeas ovigeras:

Segundo Yamaguchi (2001), os ovos da maioria dos chama-
marés possuem um diametro médio de 240 um. Por outro lado, a auséncia de
relacdo entre o tamanho do ovo (no primeiro estagio de desenvolvimento) e a

LC das fémeas-maes observada no presente estudo foi reportada somente por
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Thurman (1985) que tratou de Leptuca subcylindrica (Stimpson, 1859) no sul
do Texas e, como no presente estudo, o didmetro dos ovos da espécie
analisada variou numa amplitude muito restrita (médias entre 220 e 300 pm).
Entretanto, Thurman (1985) e Kobayashi & Matsuura (1996) consideram que
espécies de regides mais frias podem produzir ovos de menor didmetro do que
nas regides tropicais, fato que pode ser comprovado no presente estudo. Gibbs
(1974) observou que o didametro dos ovos de M. burgersi na regido de Barbuda,
no Caribe, varia de 340 a 380um, valores muito maiores do que os observados
no presente estudo (média de 232,84 + 3,50). Cézar et al (2007) obtiveram um
diametro médio dos ovos em primeiro estagio de L. uruguayensis na Argentina
de 253,25 + 4,60um, valores pouco maiores do que os do presente estudo
(232,30 = 9,65), pois apesar de se encontrarem em menor latitude, estes ovos
foram produzidos a uma temperatura de 27,3 + 2,68°C, maior que a do
presente estudo (24 = 2°C). Adicionalmente, Figueiredo et al (2008),
observaram que o didmetro médio dos ovos de M. rapax da Flérida (EUA),
variaram de 246 a 294um, valores também superiores aos do presente estudo
(média de 229,56 + 6,81um). Portanto, o tamanho dos ovos destes animais
parece ser mais uma funcao das caracteristicas do clima do local de ocorréncia
dos mesmos do que inerente a espécie.

O aumento do didmetro dos ovos conforme o desenvolvimento do
embrido observado no presente estudo (aumentos de 40,9um em L.
leptodactyla, 7,69um em L. thayeri, 42,15um em L. uruguayensis, 9,66pum em
M. burgersi, 62,8um em M. mordax, 29,41um em M. rapax e 42,63um em U.
maracoani), ja foi reportado em varias espécies de Brachyura (Wear, 1974;
Yamaguchi, 2001; Figueiredo et al, 2008). Este aumento esta relacionado com
0 acumulo de agua absorvida pelo ovo para proporcionar o desenvolvimento do
embrido, uma vez que a porcentagem de agua nos embrides de decapodes em
geral tende a aumentar em até 50% (Wear, 1974; ; Figueiredo et al, 2008). Este
fendmeno ocorre para manter o equilibrio osmaético do embrido em relacéo a
agua salina, uma vez que nos primeiros estagios de desenvolvimento a
percentagem de lipidios do embrido diminui (Petersen & Anger, 1997), os quais
sao alocados a formacao dos componentes celulares das membrana celulares
que se desenvolvem durante este periodo (Rosa & Nunes, 2003) . Para chama-

marés, este acréscimo de diametro foi apontado por diversos autores como
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Gibbs (1974) com M. burgersi (aumento de 40pm), Yamaguchi (2001) com
Austruca lactea (aumento de 80um), Cézar et al (2007) com L. uruguayensis
(incremento de até 38,72um de diametro) e Figueiredo et al (2008) com M.

rapax (aumento de até 50um).

4.6. Estimativa de contribuicao dos chama-marés ao contingente larval do
plancton:

Os chama-marés contribuem com uma significativa quantidade de larvas
para o plancton da Baia de Guaratuba a cada desova (aproximadamente
4,81x10"? larvas), sendo L. thayeri responsavel por mais de 96% desta
producao (4,64x10'2). Esta grande contribuicdo de L. thayeri pode ser explicada
pela ampla area ocupada pela espécie nos solos dos manguezais, sendo a
unica espécie que habita as areas sombreadas no interior dos mesmos, na
Baia de Guaratuba (Masunari, 2006). Apesar de a espécie ter densidade
relativamente baixa (2 ind.m?) (Masunari, 2006), sendo ela de porte médio a
grande, as fémeas produzem numeros absolutos de ovos superiores as demais
espécies. Contrariamente, apesar da maior fecundidade de U. maracoani entre
todas as espécies analisadas, a espécie contribui com apenas 0,0018% de
larvas na referida baia. Este fato pode ser explicado pela necessidade da
espécie em ocupar bidtopos extremamente especifico: areas de baixio de lodo
contiguas aos manguezais, protegidas das fortes correntes de maré e
banhadas por aguas polihalinas (Crane, 1975; Masunari, 2006). Esta espécie,
portanto, ocupou apenas 220m? de area da baia.

Da mesma forma, L. leptodactyla ocupa biétopos restritos a solo arenoso
e aguas polialinas (superior a 20) e, apesar de sua alta densidade (141,64
Ind.m?), a espécie contribui com apenas 0,12% do total das larvas.

Apesar de M. mordax habitar bidtipos restritos de aguas com
salinidades proximas de zero (Crane, 1975; Masunari, 2006), a ampla area
ocupada pela espécie e a sua alta fecundidade contribuiram significativamente
com larvas (3,14%) para a Baia de Guaratuba.

Minuca rapax e M. burgersi sdo espécies sintopicas, ambas habitando
biétopos eurihalinos, mas, de ocorréncia restrita em areas alteradas com solo
mais arenoso (Crane, 1975, Masunari, 2006). Leptuca uruguayensis, por sua

vez, apresenta uma distribuicdo proxima de L. thayeri, no entanto a espécie
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esta restrita as margens de riachos que cortam os manguezais, adentrando no
maximo dois metros na floresta e, desta forma, sua area de ocorréncia ainda é

significativamente menor que a de L. thayeri.

5. CONCLUSAO

Em fungdo da contribuicdo numérica altamente significativa de ovos e
larvas pelas fémeas dos chama-marés para o plancton da Baia de Guaratuba,
medidas de conservagao dos habitats naturais dos adultos destes caranguejos

sao recomendadas.
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