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RESUMO

No presente estudo analisou-se a estrutura populacional dos caranguejos
chama-marés Leptuca cumulanta e Leptuca leptodactyla, provenientes do
manguezal do Rio Formoso no litoral sul do estado de Pernambuco, Brasil, no
periodo de abril de 2009 a marco de 2010. Foram coletados 346 individuos de
L. cumulanta, sendo 211 machos e 135 fémeas. A espécie L. leptodactyla foi
5,9 vezes mais abundante do que L. cumulanta, sendo que 2.029 exemplares
foram amostrados (1.409 machos e 624 fémeas). A distribuicdo de frequéncia
em classes de tamanho foi normal e unimodal para ambos os sexos em L.
cumulanta, enquanto a espécie L. leptodactyla apresentou distribuicdo de
frequéncia normal, sendo bimodal e unimodal em machos e fémeas,
respectivamente. O tamanho médio de machos e fémeas de L. cumulanta ndo
diferiu, por outro lado os machos de L. leptodactyla atingiram tamanhos
superiores as fémeas. A proporcdo sexual total foi desviada a favor dos
machos em ambas as espécies: L. cumulanta - 1,56: 1; L. leptodactyla — 2,45:
1). Em L. cumulanta os machos destros foram significativamente mais

frequentes do que os sinistros, enquanto em L. leptodactyla os machos
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sinistros ocorreram em maior frequéncia na populacdo. No presente estudo
constatou-se que ambas as populacdes de Leptuca estdo preservadas no
manguezal do Rio Formoso e apresentaram resultados semelhantes a outras
populacdes do género ja analisadas ao longo da costa brasileira, com excecao
apenas do tamanho corporeo.

PALAVRAS-CHAVE. Chama-marés, Distribuicdo de frequéncia do tamanho,

Proporcao sexual, Tamanho corporeo.

ABSTRACT

We studied the population structure of the fiddler crabs Leptuca cumulanta and
Leptuca leptodactyla, from Rio Formoso mangrove from southern coast of state
of Pernambuco, Brazil, from April 2009 to March 2010. A total of 346 individuals
of L. cumulanta were sampled: 211 males and 135 females. The species L.
leptodactyla was 5.9 times more abundant than L. cumulanta, were sampled
2,029 individuals (1,405 males and 624 females). The size frequency
distribution was normal and unimodal for both sexes in L. cumulanta, while in
the species L. leptodactyla shows normal size-frequency distribution, being
bimodal and unimodal in males and females, respectively. The mean size of the
males and females of L. cumulanta did not differ, but males of L. leptodactyla
reaching greater size than females. The overall sex ratio was skewed in favor of
males in both species L. cumulanta - 1.56: 1; L. leptodactyla — 2:45: 1). In L.
cumulanta males were predominantly right-handed, otherwise L. leptodactyla
were left-handed. In general, population of L. cumulanta and L. leptodactyla are
preserved in Rio Formoso mangrove and data was similar to those previously
recorded for other species of the genus along the coast of Brazil, with exception
of body size.

KEYWORDS. Body size, Fiddler crabs, Sex ratio, Size frequency distribution.

INTRODUCAO
De acordo com Thurman et al. (2013) a costa do Brasil possui 9.200 km
de extensdo com caracteristicas geoldgicas, climaticas e hidrologicas distintas

e consequentemente a composicao de espécies e a estrutura das comunidades
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ao longo da costa sao diversificadas e altamente variadas. Dentre os
ecossistemas que encontram-se na costa brasileira, destacam-se o0s
manguezais, sendo estes altamente produtivos, abrigando uma diversidade
faunistica elevada e assim fornecendo alimento, reflagio e é&rea para
reproducdo e crescimento para muitas espécies (Rodriguez, 1987; Schaeffer-
Novelli, 1995; Nordhaus et al., 2006). Dentre os animais, 0S caranguejos Sao 0S
componentes mais conspicuos e abundantes da macrofauna bentbnica dos
ecossistemas manguezais (Jones, 1984; Skov et al., 2002; Nagelkerken et al.,
2008), desempenhando um papel importante na dindmica do ecossistema, pois
atuam na cadeia alimentar, decomposicdo de matéria organica e bioturbacéo
do solo (Crane, 1975; Macintoch, 1988).

Atualmente os manguezais encontram-se sob forte impacto em escala
mundial, principalmente em decorréncia de processos antrépicos como a
poluicdo por efluentes domeésticos e industriais, avangos das cidades e
ocupacado por aterros sanitarios (Vaiphasa et al., 2006; Aradjo et al., 2014a)
além da sobrepesca. Dessa maneira, estudos sobre biologia e ecologia de
espécies tipicas de manguezais, especialmente os caranguejos, possibilitarao
compreender o ciclo de vida das mesmas e fornecerdo subsidios para o
conhecimento da estabilidade ecoldgica do habitat e assim contribuir para a
preservacao das populacfes remanescentes e de todo o ecossistema.

Entre as familias de caranguejos (Infraordem Brachyura) associadas aos
manguezais da costa brasileira estdo: Ocypodidae, Sesarmidae, Varunidae,
Pinnotheridae, Plagusiidae, Ucididae, Grapsidae, Gecarcinidae, Portunidae e
aguelas da superfamilia Xanthoidea (Jones, 1984; Melo, 1996; Ng et al., 2008;
Araujo et al., 2014a). Dentre estas, os caranguejos ocipodideos formam o
grupo mais caracteristico de invertebrados associados a estuérios de costas
tropicais e subtropicais, principalmente os manguezais (Jones & Simons, 1983;
Costa & Negreiros-Fransozo, 2003; Araujo et al.,, 2014a). Dentre os
caranguejos pertencentes a Familia Ocypodidae, destacam-se os caranguejos
chama-marés que eram representados por 104 espécies, todas elas
pertencentes ao género Uca. No entanto, a partir das analises filogenéticas

realizadas por Shih et al. (2016), as espécies de caranguejos chama-marés

Revista Nordestina de Zoologia, 12(1): 92-122. 2019 94



RDESTH;
¥ ou

afi

Revista Nordestina de Zoologia
Issn 1808-7663

SOCIED, »
D,
&

ey
_:‘3- L

71991001'

I
3

foram realocados em 11 géneros, sendo que destes apenas trés (Leptuca Bott,
1973, Minuca Bott, 1954 e Uca Leach, 1814) possuem espécies encontradas
no Brasil. No Nordeste do Brasil, ha registro de nove espécies de caranguejos
chama-marés: Minuca burgersi (Holthius, 1898), Leptuca cumulanta (Crane,
1943), Leptuca leptodactyla (Rathbun, 1898), Uca maracoani (Latreille, 1803),
Minuca mordax (Smith, 1870), Minuca rapax (Smith, 1870), Minuca victoriana
(von Hagen, 1987), Leptuca thayeri (Rathbun, 1900) e Minuca vocator (Herbst,
1804) (Melo, 1996; Castiglioni et al., 2010; Thurman et al., 2013).

Os caranguejos chama-marés ou caranguejos-violinistas, segundo
Crane (1975), escavam tocas de profundidade variada, de onde saem durante
a maré baixa para realizar as atividades de alimentacdo e de reproducao e se
recolhem dentro das mesmas durante as marés altas. De forma geral, estes
caranguejos séo caracterizados por acentuado dimorfismo sexual, no qual os
machos apresentam um dos quelipodos mais desenvolvido, compreendendo
guase a metade da massa corporal do animal, enquanto as fémeas
apresentam os dois quelipodos do mesmo tamanho (Crane, 1975). Os
caranguejos chama-maré além de aturem nos niveis troficos das redes
alimentares sdo fundamentais na ciclagem de nutrientes das é&reas de
manguezais, uma vez que o0 ato de escavar tocas traz a superficie matéria
organica de estratos inferiores (Araujo & Maciel, 1977; Macintosh, 1988;
Kristensen, 2008).

Das espécies que ocorrem ao longo da costa brasileira, L. cumulanta,
habita galerias de lama perto de arvores em areas de manguezais tropicais e €
distribuida ao longo do Atlantico ocidental, América Central, até o norte da
Ameérica do Sul, Guiana e o Brasil (ocorrendo do nordeste ao sul do Brasil)
(Melo, 1996; Bezerra, 2012; Thurman et al., 2013). J& L. leptodactyla ocorre em
substratos arenosos com influéncia da agua do mar, geralmente inundada
durante a maré alta, podendo ser encontrada nas margens de manguezais,
bordas de grandes baias ou até mesmo em ilhas em mar aberto ao longo da
costa leste do Atlantico, deste o sul dos Estados Unidos (Florida ao Golfo do
México) ao nordeste do Brasil (Crane, 1975; Melo, 1996; Cardoso & Negreiros-
Fransozo, 2004; Bezerra, 2012).
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De modo geral, as popula¢cées de caranguejos chama-maré tém sido
analisadas quanto a dinamica populacional no Brasil, sendo a maioria dos
estudos desenvolvidos com espécies que ocorrem em manguezais da regido
sudeste do Brasil (Costa & Negreiros-Fransozo, 2003; Colpo & Negreiros-
Fransozo, 2004; Castiglioni & Negreiros-Fransozo, 2005; Castiglioni et al.,
2006; Masunari, 2006; Benetti et al.,, 2007; Bedé et al., 2008; Hirose &
Negreiros-Fransozo, 2008; Costa & Soares-Gomes, 2009; Fransozo et al.,
20009).

Apesar da importancia ecolégica das espécies de Leptuca, existem
poucos trabalhos publicados sobre dindmica populacional nos manguezais
pernambucanos, como os desenvolvidos por Silva et al. (2013) e Farias et al.
(2014) com L. thayeri e Castiglioni et al. (2010) com M. victoriana. Com relag&o
a L. cumulanta e L. leptodactyla foram realizados alguns trabalhos no Brasil,
destacando-se os de Aciole et al. (2000), Koch et al. (2005) e Pralon &
Negreiros-Fransozo (2008). Na Venezuela, foram realizados trés trabalhos com
L. cumulanta, um sobre os tipos normais e aberrantes sexuais (Ahmed, 1976) e
outros sobre orientacdo por meio de estimulos quimicos e visuais (Chiussi &
Diaz, 2001, 2002). J& a espécie L. leptodactyla foi analisada quanto a sua
fisiologia (Vernberg & Tashian, 1959), comportamento social (Crane, 1975),
crescimento relativo (Masunari & Swiech-Ayoub, 2003; Cardoso & Negreiros-
Fransozo, 2004) e ecologia populacional (Aciole et al.,, 2000; Bezerra &
Matthews-Cascon, 2006). Além disto, a estrutura populacional de oito espécies
de ocipodideos, dentre elas L. cumulanta e L. leptodactyla, foi analisada por
Bedé et al. (2008) numa area de manguezal do estado do Rio de Janeiro.

Vale ressaltar o fato de que populacbes de caranguejos de areas
estuarinas distintas podem diferir quanto a sua histéria de vida provavelmente
relacionada a diversidade genética e plasticidade fenotipica (Hadfield &
Strathmann, 1996) as quais sao influenciadas por fatores bidticos ou abioticos
como disponibilidade de alimento, grau de dessecacdo do substrato,
composi¢cdo granulométrica e conteudo de matéria organica do substrato,
presenca de vegetacdo, temperatura, marés, salinidade e luminosidade (Crane,
1975; Christy, 1978; Salmon & Hyatt, 1983; Thurman Il, 1984; Barnwell, 1986;
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Thurman Il, 1987; Colpo & Negreiros-Fransozo, 2004; Nobbs, 2003; Castiglioni
& Negreiros-Fransozo, 2005; Colpo et al., 2011; Castiglioni et al., 2011; Silva et
al., 2013; Araujo et al., 2014b). Dos fatores mencionados acima, a temperatura
€ considerada como um dos principais, exercendo influéncia sobre o
crescimento e a reproducdo das espécies de caranguejos, sendo que aquelas
gue vivem em areas de baixa latitude (zona tropical) reproduzem-se
continuamente e atingem menores tamanhos do que as de altas latitudes (zona
temperada) que apresentam reproducao sazonal (Sastry, 1983; Hartnoll, 2001;
Farias et al., 2014). Assim trabalhos que avaliem a dinamica populacional de
espécies que apresentam uma ampla distribuicdo geografica sdo escassos no
Brasil e tornam-se necessarios para a compreensdo da plasticidade fenotipica
das espécies frente as diferentes condi¢des ambientais as quais sdo expostas
as populacbes de caranguejos. Além disto a importancia ecoldgica das
espécies de caranguejos chama-marés L. cumulanta e L. leptodactyla como
recicladoras de matéria organica e por apresentaram-se abundantes no
manguezal do Rio Formoso, litoral sul do estado de Pernambuco, local que
apresenta crescente atividade turistica e pesqueira justificam o
desenvolvimento deste trabalho. Assim o objetivo deste presente estudo foi
caracterizar e comparar a estrutura populacional dos caranguejos chama-
marés Leptuca cumulanta e L. leptodactyla, provenientes do manguezal do Rio

Formoso no litoral sul do estado de Pernambuco, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no manguezal do Rio Formoso, municipio de
Rio Formoso, estado de Pernambuco (8° 41’00, 68" S e 35° 06’ 09,49” O)
(Figura 1), localizado na regido fisiografica da Mata Meridional de Pernambuco,
92 km ao sul da cidade de Recife. Parte do territério do municipio de Rio
Formoso esta incluida em uma Area de Protecdo Ambiental — APA (Decreto
Estadual n.19.635, de 13 de marco de 1997), denominada APA de Guadalupe,
gue se localiza na por¢cdo meridional do litoral sul do estado de Pernambuco,
abrangendo parte dos municipios de Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e

Barreiros (CPRH, 1999). Hidrograficamente, o municipio de Rio Formoso esta
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inserido nas bacias dos rios Sirinhaém e Una, além de pequenos grupos de

rios litoraneos. Destaca-se neste complexo fluvial, o estuario do rio Formoso,
situado entre as coordenadas geograficas 8° 39’, 8° 42’ S e 35° 10’, 35° 05’ O,
com uma area aproximada de 2.724 hectares (Fidem, 1987).

Os exemplares de L. cumulanta e L. leptodactyla foram coletados
mensalmente, entre Abril/2009 a Marco/2010 em quatro areas distintas (Figura
1), por meio de esfor¢co de captura de uma pessoa durante 30 minutos por
ponto, em periodo de maré baixa de sizigia. Os caranguejos foram removidos
manualmente das tocas, através do revolvimento do sedimento até uma
profundidade de aproximadamente 10 cm com auxilio de uma pequena pa de
jardim e também foram capturados aqueles exemplares que se encontravam
na superficie.

Descricdo dos pontos de amostragens: Ponto 1: ambiente de transi¢ao
entre 0 ecossistema manguezal e o ambiente terrestre, sendo composto
predominante por Laguncularia racemosa (Linnaeus) e alguns exemplares de
Avicennia shaueriana Stapf & Leechman; parte da area (aproximadamente 8
m?) ndo apresentava cobertura vegetal; substrato areno-lamoso; area
localizada a aproximadamente 300 m do rio; Ponto 2. ambiente localizado
aproximadamente a 200 m do rio no interior do manguezal, e com muita
vegetacdo, sendo composta predominantemente por L. racemosa, seguida de
Avicennia schaueriana e alguns exemplares de Rhizophora mangle Linnaeus;
area totalmente coberta por espécies arblreas, com substrato lamoso e
localizada a 200 m do rio. Ponto 3: ambiente localizado na margem do rio e
sem cobertura vegetal; substrato arenoso na maior area e lamoso na margem
do rio; Ponto 4: ambiente localizado na margem do rio, mas com cobertura
vegetal, sendo composto predominante por Rhizophora mangle e alguns
exemplares de Laguncularia racemosa; substrato lamoso.

Em laboratorio, os caranguejos foram classificados quanto ao sexo e a
condicdo ovigera. Posteriormente os mesmos foram mensurados quanto a
largura da carapaca (LC = medida pela distancia entre os angulos antero-
laterais, correspondendo a sua maior dimensdo - mm) e comprimento da

carapaca (CC = medida tomada no plano de simetria, sobre o dorso do corpo,
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Fig. 1. Localizagdo do manguezal de Rio Formoso, litoral sul do estado de Pernambuco, Brasil
e indicacdo no detalhe dos quatro pontos de amostragem de Leptuca cumulanta Crane, 1943

e Leptuca leptodactyla Rathbun (1898).
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Para a caracterizacdo da estrutura populacional foram analisados os
seguintes parametros de cada espécie de caranguejo chama-maré: a
abundéancia e a frequéncia relativa (%) mensal e por ponto de amostragem, a
distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho da largura da carapaca, 0
tamanho corpéreo para machos e fémeas (minimo, maximo, médio + desvio
padrdo) e razdo sexual total, mensal, sazonal e por classes de tamanho. Além
disso, registrou-se e a lateralidade dos quelipodos hipertrofiados dos machos
amostrado ao longo de um ano.

Para Leptuca cumulanta e L. leptodactyla foram estimadas a abundancia
de machos, fémeas e total para cada de més e ponto de amostragem. Além
disto, foram calculadas as frequéncias relativas (%) mensais e por ponto de
amostragem através do percentual de cada espécie pela féormula FR= n.100/N
(onde n=numero de individuos por més ou ponto de amostragem; e N= total de
individuos na amostra). Posteriormente as frequéncias mensais e por ponto de
amostragem de cada espécie foi comparada através de uma analise de
propor¢des multinomiais (MANAP; a=0,05) (Curi & Morais, 1981).

Para a analise da distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho, 0s
exemplares de L. cumulanta e L. leptodactyla foram agrupados em 13 e 17
classes de tamanho, respectivamente, baseando-se na largura da carapaca
(LC), com amplitude de 0,5 mm. O numero de classes foi obtido pela férmula
de Sturges (Conde et al.,, 1986). Posteriormente, os caranguejos foram
agrupados por categoria demografica (machos e fémeas) e efetuou-se a
distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho total, utilizando-se o teste de
Shapiro-Wilk para testar a normalidade das distribuicbes de frequéncia
(=0,05) (Zar, 1996).

A comparagao do tamanho da largura da carapaca e do comprimento da
carapaca médio para machos e fémeas foi analisada pelo teste t de Student
(a= 0,05) (Zar, 1996). A proporcao sexual de cada espécie de caranguejo
chama-maré foi determinada para o total de caranguejos amostrados, para
cada més, estacdo do ano e classe de tamanho de largura da carapaca.
Utilizou-se o teste de ajuste de bondade (Qui-quadrado) a fim de verificar se a

razdo sexual encontrada para as espécies do género Leptuca segue a

Revista Nordestina de Zoologia, 12(1): 92-122. 2019 100



RDESTH;
¥ 10

'n
o>

SOCIED, »
D,
&

Revista Nordestina de Zoologia
Issn 1808-7663

Figo10

i
proporcao de 1:1 (o= 0,05) (Zar, 1996).

Os machos foram classificados como destros ou canhotos em funcéo do
lado no qual estava localizado o maior quelipodo. O teste de ajuste de bondade
(Qui-quadrado) foi utilizado a fim de verificar se a propor¢ao de machos destros
e canhotos segue a razédo de 1:1 (o= 0,05) (Zar, 1996).

Para analisar espacialmente a distribuicdo dos individuos em funcéo do
seu tamanho e com isso ter um indicativo de aspectos ecoldgicos das duas
espécies, conduziu-se uma analise de variancia (ANOVA) de um critério para
comparar a largura da carapaca (LC) entre as duas espécies e entre 0s pontos
(o= 0,05). A ANOVA foi realizada no ambiente R (R Environment Core Team,
2011).

RESULTADOS

Nas areas amostradas do manguezal do Rio Formoso, foram coletados
346 exemplares de L. cumulanta durante o periodo de um ano, sendo 211
machos e 135 fémeas. Ja L. leptodactyla foi 5,9 vezes mais frequente do que L.
cumulanta, totalizando 2.029 exemplares amostrados, dos quais 1405 machos
e 624 fémeas. A abundancia mensal de machos, fémeas e total e a frequéncia
relativa (%) de Leptuca cumulanta e L. leptodactyla estdo apresentados na
Tabela I, na qual observa-se que ambas as espécies foram amostradas ao
longo de todo o0 ano no manguezal do Rio Formoso

A abundancia mensal de machos, fémeas e total e a frequéncia relativa
(%)de Leptuca cumulanta e L. leptodactyla amostradas nas diferentes areas do
manguezal do Rio Formoso estdo apresentados na Tabela Il. O caranguejo
chama-maré L. cumulanta foi mais frequente no ponto 4, seguido do ponto 2 e
nao foi observado nenhum exemplar no ponto 3 (p<0,05). Entretanto, L.
leptodactyla foi mais frequente no ponto 3, seguido do ponto 1 (p<0,05) (Tabela
).

A distribuicdo de frequéncia por classe de tamanho de largura da
carapaca de machos e fémeas de L. cumulanta apresentou-se normal (machos
W= 0,9923; fémeas W= 0,9915; p>0,05), sendo unimodal em machos e

fémeas, ambos com pico na classe 8,0 —-| 8,5 mm (Figura 2). JA em L.
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leptodactyla a distribuicdo de frequéncia ndo se apresentou normal (machos
W= 0,96; fémeas W= 0,97; p<0,05), sendo bimodal em machos (picos nas
classes 5,0 —| 5,5 mm e 9,5 —| 10,0 mm) e unimodal em fémeas (pico na classe
8,0 —| 8,5 mm) (Figura 2).

Em relacdo ao tamanho corpéreo, os tamanhos minimo, maximo, médio
(+ desvio padréo) da largura da carapaca (LC) e do comprimento da carapaca
(CC) de machos e fémeas de L. cumulanta e L. leptodactyla ndo apresentam
diferencas significativas (Tabela 1ll) (p<0,05). A analise da comparac¢do do
tamanho médio entre machos e fémeas de L. cumulanta demonstrou ndo haver
diferenca na largura da carapaca (t = -0,09; p>0,05) e também do comprimento
da carapaca (t = -0,76; p>0,05). JA em L. leptodactyla os machos foram
maiores do que as fémeas quanto a largura do cefalotérax (t = 4,71; p<0,05) e

comprimento do cefalotérax (t = 2,67; p<0,05).

Tabela I. Nimero de machos, fémeas e total de exemplares de Leptuca cumulanta Rathbun
(1898) e Leptuca leptodactyla Crane, 1943 amostrados mensalmente, proporcdo de machos
em relacdo as fémeas (M: F) e resultados do %2 no manguezal do Rio Formoso, estado de

Pernambuco, Brasil. O asterisco (*) indica diferenca entre machos e fémeas quanto a

Revista Nordestina de Zoologia
Issn 1808-7663

proporgéo.
Leptuca cumulanta Leptuca leptodactyla
M F Total FR M:F %2 M F Total FR M:F e
Abr/09 14 15 29 8,38 0,931 0,03 56 18 60 296 3,11:1 45,07*
Mai/09 15 7 22 6,35 2,14:1 2,91 122 50 172 8,47 2,44:1 30,14*
Jun/09 22 17 39 11,3 1,29:1 0,64 123 18 141 6,65 6,83:1 78,19%
Jul/log 27 6 33 953 450:1 13,36% 130 50 180 8,87 260:1 35,56*
Ago/09 22 6 28 8,09 3,67:1 9,14* 153 65 218 10,7 2,35:1 35,52*
Set/09 15 19 34 982 0791 0,47 134 52 186 9,16 2,58:1 36,15%
Out/09 17 12 29 8,38 142:1 0,86 113 75 188 9,26 151:1 7,68*
Nov/09 18 17 35 10,1 1,06:1 0,03 119 62 181 8,92 1,92:1 17,95*
Dez/09 16 8 24 6,93 2,00:1 2,67 152 42 194 9,56 3,62:1 62,36*
Jan/10 12 7 19 549 1,71:1 1,32 109 61 170 8,38 1,70: 1 13,55*
Fev/10 20 14 34 982 1431 1,06 100 60 160 788 167:1 10,00*
Mar/10 13 7 20 578 1,86:1 1,80 94 71 165 8,13 1,32:1 3,21
Total 211 135 346 1,56:1  16,69* 1405 624 2029 2,25:1 300,62*

Nota: M= machos; F= fémeas; FR= frequéncia relativa; M:F= propor¢do de machos em relagdo as

fémeas.
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Tabela Il. Nimero de machos, fémeas e total de exemplares de Leptuca cumulanta Rathbun

(1898) e Leptuca. leptodactyla Crane, 1943 capturados por ponto de amostragem, proporcéo

de machos em relagdo as fémeas (M: F) e resultados do y? no manguezal do Rio Formoso,

estado de Pernambuco, Brasil. Letras iguais na mesma coluna indicam diferenca significativa

na frequéncia relativa entre os pontos de amostragem para cada espécie de Leptuca.

Leptuca cumulanta Leptuca leptodactyla
M F Total FR M F Total FR
Ponto 1 5 0 5 1,44 c 536 160 696 34,30b
Ponto 2 39 28 67 19,36 b 188 91 279 13,75 ¢
Ponto 3 0 0 0 od 575 328 903 4450 a
Ponto 4 167 107 274 79,2 a 106 45 151 7,44 d
Total 211 135 346 1405 624 2029

Nota: M= machos; F= fémeas; FR= frequéncia relativa

Tabela lll. Largura da carapaca (mm) e comprimento da carapaca (mm) de machos e fémeas

de Leptuca cumulanta Crane, 1943 e Leptuca leptodactyla Rathbun (1898) amostrados no

manguezal do Rio Formoso, estado de Pernambuco, Brasil.

Leptuca cumulanta

Largura da Carapaca (mm) Machos Fémeas
Minimo 5,46 5,22
Méaximo 11,04 10,55
Média + desvio padréo 7,86 £ 1,07 7,88 £1,15ns
Comprimento da Carapaca (mm) Machos Fémeas
Minimo 3,10 3,17
Maximo 6,50 6,60
Média + desvio padrao 4,84 + 0,68 4,90 £ 0,79ns

Leptuca leptodactyla

Largura da Carapaca (mm) Machos Fémeas
Minimo 3,78 4,32
Méaximo 12,98 10,81
Média + desvio padrédo 8,47 +1,34 8,17 +1,23*
Comprimento da Carapaca (mm) Machos Fémeas
Minimo 2,12 2,48
Maximo 8,36 6,76
Média + desvio padrédo 5,14 +0,81 5,02+0,78 *

Nota: ns = ndo significativo; * = significativo 5%
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Fig. 2. Frequéncia relativa (%) de machos e fémeas de Leptuca cumulanta Crane, 1943 e
Leptuca leptodactyla Rathbun (1898) por classe de tamanho de largura da carapaca (mm),
manguezal do Rio Formoso, estado de Pernambuco, Brasil.

A proporcdo sexual total de L. cumulanta foi desviada a favor dos
machos (1,56 machos: 1 fémea; y?>= 16,69; p<0,05). Na andlise mensal da
proporcao sexual, observou-se que os machos foram mais frequentes do que
as fémeas nos meses de julho/2009 (4,5 machos: 1 fémea; y?= 13,36) e
agosto/2009 (3,67 machos: 1 fémea; y?= 16,69) (p<0,05) (Tabela I). Ao longo
das estacdes do ano foram amostrados mais individuos machos no inverno
(2,06 machos: 1 fémea; y?= 11,46) e no verdo (1,61 machos: 1 fémea; y°=
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3,96) (p<0,05) (Figura 3). Na andlise da proporcdo sexual por classes de
tamanho, observou-se que apenas na classe 7,5 —| 8,0 mm, os machos foram
significativamente mais abundantes do que as fémeas (1,81 machos: 1 fémea;
v?= 4,90; p<0,05) (Figura 4).

Na populacdo de L. leptodactyla a razdo sexual total também foi
desviada a favor dos machos (2,45 machos: 1 fémea; y?= 300,62; p<0,05),
sendo estes também mais frequentes do que as fémeas em todos os meses
(p<0,05; Tabela I) e estagbes do ano (p<0,05; Figura 3). A razdo sexual por
classes de tamanho de largura da carapaca também favoreceu os machos a

partir da classe 5,0 —| 5,5 mm (p<0,05; Figura 4).
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Fig. 3. Proporcdo sexual sazonal de Leptuca cumulanta Crane, 1943 e Leptuca leptodactyla
Rathbun (1898) no manguezal do Rio Formoso, estado de Pernambuco, Brasil. O “*” acima das
colunas indica diferenca significativa na proporgcao de machos e fémeas (p<0,05).
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Fig. 4. Proporcé@o sexual por classes de tamanho de largura da carapaca (mm) de Leptuca
cumulanta Crane, 1943 e Leptuca leptodactyla Rathbun (1898) no manguezal do Rio Formoso,
estado de Pernambuco, Brasil. O “” acima das colunas indica diferenga significativa na

proporcao de machos e fémeas (p<0,05).

Dos 211 machos amostrados de L. cumulanta, 120 eram destros e 91
canhotos, sendo o numero de destros significativamente superior ao de
canhotos (1,32 destros: 1 canhoto; y?= 3,99; p<0,05). Em L. leptodactyla, foram
amostrados 660 machos destros e 745 canhotos, sendo os machos canhotos
significativamente mais frequentes do que os destros (0,89 destro: 1 canhoto;
v?= 5,14; p<0,05).

A andlise de variancia mostrou apenas uma diferenca entre a largura da

carapaca de L. cumulanta no ponto 4 em relacdo aos demais pontos (p<0,05;
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Figura 4). O ponto 3 de L. leptodactyla teve diferenca em relagéo ao ponto 2 de
L. cumulanta (p=0,00001) (Figura 5). Os pontos 2, 3 e 4 de L. leptodactyla
tiveram diferentes larguras de carapaca em relacdo ao ponto 1 da mesma

espécie. O ponto 3 foi diferente dos pontos 2 e 4 (Figura 5).

ab.c ab,c
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LC

S — —

=S—=—]

Lcum-1 Lcum-2 L.cum-4 L.-1 ep-1 L-1 ep-2 L-1 ep-3 L-1 ep-4
Espécie-Ponto
Fig. 5. Andlise de varidncia entre os pontos de amostragem e entre as espécies Leptuca
leptodactyla Crane, 1943 e Leptuca cumulanta Rathbun (1898) no manguezal do Rio Formoso,
estado de Pernambuco, Brasil. Foram utilizadas as larguras da carapaca (LC) dos individuos.
Na parte superior de cada boxplot as letras diferentes indicam diferengas significativas entre as
comparacdes (p<0,05).

Discusséo

A conservacdo de determinado ecossistema depende do conhecimento
dos aspectos ecoldgicos de suas populacdes. Dessa maneira, compreender a
abundéncia e o tamanho de uma populacdo, sua estabilidade, produtividade,
posi¢do na cadeia trofica, proporgcédo sexual, periodo reprodutivo, recrutamento,
entre outros fatores, sdo vitais para sua conservagdo em longo prazo
(Hutchinson, 1981). Além disto, todas as informacfes sobre a biologia e
ecologia de uma espécie auxiliam e norteiam a criacdo de programas de
conservagao e avaliagao do seu risco de extingdo (Brawn & Robinson, 1996).

Ambas as espécies de Leptuca analisadas no presente estudo foram
amostradas em todos os meses do ano no manguezal do Rio Formoso embora
L. cumulanta, tenha sido menos frequente do que L. leptodactyla. Este

resultado foi semelhante ao observado por Aradjo et al. (2014a) em duas areas
Revista Nordestina de Zoologia, 12(1): 92-122. 2019 107
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proximas ao do presente estudo, os manguezais do Rio Mamucabas e do Rio

Ariquinda, no municipio de Tamandaré, estado de Pernambuco. Além disto, a
dominancia de L. leptodactyla também foi observada na Baia de Guaratuba no
estado do Parana por Masunari (2006). De acordo com este mesmo autor, 0s
altos valores de densidade desta espécie podem ser atribuidos parcialmente ao
tamanho corporeo atingido por machos e fémeas de L. leptodactyla, a qual é
uma das menores espécies de caranguejos chama-marés que ocorrem nos
manguezais brasileiros (Masunari & Swiech-Ayoub, 2003), 0 que permite a co-
existéncia de diversos caranguejos pequenos numa mesma area. Além disto,
os resultados do presente estudo corroboram aos observados por Thurman et
al. (2013) os quais constataram uma abundancia elevada de L. leptodactyla e
baixa abundancia de L. cumulanta ao longo da costa brasileira.

Dentre os componentes do ecossistema manguezal, acredita-se que a
vegetacgao, o substrato, a disponibilidade de alimento, a salinidade, a exposi¢cao
a marés e a presenca de outros animais, sdo 0s principais fatores a exercer
influéncia na distribuicdo dos caranguejos chama-marés (Icely & Jones, 1978;
Thurman et al.,, 2003; Nobbs, 2003; César et al., 2005). Assim, no presente
estudo observou-se que L. cumulanta foi amostrada em maior abundéancia no
ponto 4, o qual possuia substrato lamoso (argiloso) e com cobertura vegetal
predominada por Rhizophora mangle e alguns exemplares de Laguncularia
racemosa. No entanto, L. leptodactyla foi amostrada com maior frequéncia nas
areas que possuiam substrato arenoso e sem cobertura vegetal (ponto 3,
seguido do ponto 1), resultado semelhante ao observado por Masunari (2006)
na Baia de Guaratuba no estado do Parana. Além disto, num estudo conduzido
por Thurman et al. (2013) sobre a distribuicdo dos caranguejos chama-marés
ao longo da costa brasileira, foi verificado que cada espécie de caranguejo
parece preferir um nicho especifico definido por um conjunto de fatores fisicos.
Assim, de acordo com estes autores, L. leptodactyla ocorre preferencialmente
em substratos arenosos e com salinidades meso a eurialina e L. cumulanta
ocorre com maior frequéncia em substratos areno-argilosos e também
substratos arenosos com um pouco de argila, resultados semelhantes aos

observados no presente estudo.
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No presente estudo verificou-se um padrao unimodal na distribuicdo de
frequéncia em classes de tamanho de largura da carapaca para machos e
fémeas de L. cumulanta e em fémeas de L. leptodactyla, resultado observado
também por Bedé et al. (2008) em outras populacées de L. cumulanta e L.
leptodactyla assim como também em M. mordax, M. rapax, L. uruguayensis e
M. victoriana numa area de manguezal no estado do Rio de Janeiro. A
unimodalidade ja foi observada em outras espécies de caranguejos chama-
maré ao longo da costa brasileira, como por exemplo, em M. rapax (Castiglioni
et al., 2006), L. leptodactyla (Bezerra & Matthews-Cascon, 2006), U.
maracoani (Benedetto & Masunari, 2009), M. victoriana (Castiglioni et al., 2010)
e L. thayeri (Silva et al., 2013; Farias et al., 2014). De acordo com Thurman Il
(1985) e Diaz & Conde (1989), unimodalidade em distribuicdo de frequéncia de
tamanho é usualmente caracteristica de uma populagéo estavel, que apresenta
reproducdo e recrutamento continuo e uma constante taxa de mortalidade
através das diferentes fases da vida.

A andlise estatistica de dados biométricos utilizando teste t de Student
para amostras independentes mostrou que machos e fémeas de L. cumulanta
nao apresentaram diferenca significativa em relacdo ao tamanho de largura e
comprimento de carapaca, resultado diferente do observado por Bedé et al.
(2008), os quais observaram para esta mesma espécie, machos maiores do
gue as fémeas numa area de manguezal do estado do Rio de Janeiro. Na
populagdo de L. leptodactyla, os machos apresentaram uma largura da
carapaca média superior ao das fémeas, diferente dos resultados observados
por Bezerra & Matthews-Cascon (2006) e Bedé et al. (2008), os quais nao
observaram diferenca significativa entre machos e fémeas desta mesma
espécie.

Em geral, as populagbes de Leptuca apresentam dimorfismo sexual,
sendo as fémeas menores do que machos (Spivak et al., 1991; Castiglioni &
Negreiros-Fransozo, 2005; Litulo, 2005a, b; Castiglioni et al., 2006; Bedé et al.,
2008; Hirose & Negreiros-Fransozo, 2008; Benedetto & Masunari, 2009;
Fransozo et al., 2009; Castiglioni et al., 2011) e isso provavelmente pelo fato

delas concentrarem parte de suas reservas energéticas para o0
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desenvolvimento gonadal e manutengcdo da massa de ovos durante o periodo
de incubacao (Warner, 1967; Johnson, 2003; Hartnoll, 2006). Entretanto, os
machos que atingem grandes tamanhos corpéreos possuem quelipodos
maiores e assim aumentam seu sucesso reprodutivo e, além disto, possuem
maiores possibilidades de vencer combates com outros machos (Christy &
Salmon, 1984; Rosenberg, 2001; Backweel et al., 1999). Porém, existem outros
fatores que podem influenciar as taxas diferenciais de crescimento entre
machos e fémeas de braquiiros como taxas de mortalidade, migragdo, maior
facilidade de um dos sexos suportar as adversidades ambientais, desequilibrio
espacial e temporal na utilizacdo dos recursos e padrées comportamentais
diferenciais entre os sexos (Giesel, 1972; Crane, 1975; Wolf et al., 1975;
Montague, 1980).

Quando comparado a outra populagdo de L. cumulanta ja analisada no
estado do Rio de Janeiro (Bedé et al., 2008), os machos e fémeas do presente
estudo apresentaram um tamanho corpéreo médio (largura da carapaca)
superior. Além disto, esta espécie de caranguejo apresentou um tamanho
similar a uma populagdo estudada por Koch et al. (2005) num manguezal
localizado no estado do Para. Ja em L. leptodactyla, machos e fémeas do
presente estudo apresentaram um tamanho médio de largura da carapaca
inferior a machos e fémeas de uma populacdo analisada no estado do Rio de
Janeiro por Bedé et al. (2008) e superior a outra populacéo estudada no estado
do Ceara por Bezerra & Matthews-Cascon (2006). Provavelmente esta
diferenca de tamanho observada nas espécies de caranguejos chama-marés
esta relacionada a sua plasticidade fenotipica a qual é influenciada por diversos
fatores ambientes, especialmente a temperatura (Crane, 1975; Jones &
Simons, 1983).

Geralmente populagbes de caranguejos que habitam areas tropicais
atingem menores tamanhos e atingem a maturidade sexual com tamanhos
inferiores aquelas que vivem em areas temperadas (Jones & Simons, 1983;
Hartnoll, 2001; Bas et al., 2005; Castiglioni et al., 2011), como observado no
presente estudo. Além disto, condi¢des fisicas e biolégicas locais, como por

exemplo, tipo de substrato, salinidade, competicdo e predacdo, também
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poderiam selecionar as variacdes da historia de vida entre as populacbes de
caranguejos intertidais e subtidais (Simons & Jones, 1981; Jones & Simons,
1983; Hines, 1989).

No presente estudo, os resultados de propor¢cdo sexual total
demonstraram uma predominancia de machos em relagédo a fémeas em L.
cumulanta e L. leptodactyla, resultado semelhante ao observado por Masunari
& Swiech-Ayoub (2003) em L. leptodactyla e por Bedé et al. (2008) em L.
cumulanta. Segundo Goées & Fransozo (2000), a equivaléncia na proporcao de
machos e fémeas, pode variar muito entre os crustaceos da Infraordem
Brachyura. Segundo Genoni (1985), populacdes de caranguejos chama-marés
geralmente apresentam desvios da proporcdo 1:1, sendo os machos mais
abundantes que as fémeas, como observado em varias populacdes ao longo
da costa brasileira: L. thayeri (Costa & Negreiros-Fransozo, 2003), M. vocator
(Colpo & Negreiros-Fransozo, 2004), M. mordax (Masunari & Dissenha, 2005);
M. rapax (Castiglioni & Negreiros-Fransozo, 2006); M. burgersi (Benetti et al.,
2007), M. rapax, M. mordax, L. uruguayensis e M. vocator (Bedé et al., 2008),
U. maracoani (Hirose & Negreiros-Fransozo, 2008), M. victoriana (Castiglioni et
al., 2010). Em geral, os desvios na proporgao sexual estao relacionados com a
sua dinamica reprodutiva, pois os machos do género Leptuca desempenham
comportamentos relacionados a corte ou a defesa e disputa do territério,
permanecendo mais tempo expostos na superficie e assim se tornando mais
suscetiveis a predacdo ou a amostragem (Emmerson, 1994; Genoni, 1985;
Johnson, 2003).

Este resultado deve-se provavelmente ao habito das fémeas se
abrigarem em suas tocas no periodo de reproducao e incubacao dos ovos, sem
sair para se alimentar, como observado em outras espécies de Leptuca de
“fronte larga”, como a espécie M. rapax (Castiglioni et al., 2006) e M. victoriana
(Castiglioni et al.,, 2010). Esse comportamento das fémeas de se manter
abrigadas pode ser explicado pelas atividades de acasalamento e postura de
ovos que ocorre dentro da toca nos caranguejos de “fronte larga”, que é o caso
de L. cumulanta e L. leptodactyla. Como o abdomen dessas fémeas nao

recobre totalmente a massa de ovos, esse comportamento de permanecer
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dentro da toca evita a dessecacdo e perda dos ovos (Salmon, 1987). Ja nas
espécies de “fronte estreita”, o acasalamento se da, geralmente, na superficie,
as fémeas produzem pequenas massas de ovos que ficam cobertas pelo
abdémen, alimentam-se e mantém as demais atividades durante o periodo de
incubacdo. Por isso sdo mais faceis de serem capturadas durante o periodo
reprodutivo (Salmon, 1987). Em concordancia com os resultados observados
neste trabalho, uma menor ocorréncia das fémeas na superficie em época
reprodutiva também foi verificada por Aciole et al. (2000) em L. cumulanta e L.
leptodactyla e por Bezerra & Matthews-Cascon (2006) em L. leptodactyla.

Em algumas populacbes de caranguejos chama-marés analisadas ao
longo da costa brasileira, foi observado um padrdo anémalo na proporcéo
sexual por classes de tamanho de LC, com machos predominando nas classes
superiores de tamanho e as fémeas nas classes intermediérias, assim como
neste estudo, por exemplo, em M. rapax (Castiglioni & Negreiros-Fransozo,
2005; Castiglioni et al., 2006), M. burgersi (Benetti et al., 2007), U. maracoani
(Hirose & Negreiros-Fransozo, 2008), M. victoriana (Castiglioni et al., 2010) e
em L. thayeri (Silva et al., 2013; Farias et al., 2014).

Nas espécies de Leptuca, o quelipodo hipertrofiado nem sempre esta
presente nos primeiros estagios dos machos, mas se desenvolve enormemente
durante o periodo de maturidade sexual (Yamaguchi, 1977; Spivak et al., 1991;
Vernberg & Costlow, 1966). No presente estudo foi encontrado um desvio da
proporcédo 1:1 de destros e canhotos, havendo uma predominéancia de destros
em relagcdo aos canhotos na populacdo de L. cumulanta e de canhotos em
relacdo aos destros em L. leptodactyla.

De acordo com Morgan (1920), a assimetria dos quelipodos de machos
de caranguejos chama-marés é induzida pela perda acidental de um dos
guelipodos. Todavia para Vernberg & Costlow (1966) por meio de
experimentos com M. rapax e L. pugilator (Bosc, 1801), a destreza é
determinada geneticamente e ndo acidentalmente. Ahmed (1976) analisou a
regeneracdo de quelipodos de L. cumulanta e observou que o quelipodo

regenerado era sempre menor e 0 remanescente se tornava maior e sugeriu
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gue as diferencas encontradas devam ser especificas ou causadas por
influéncias ambientais.

Yamaguchi (1977) examinando Paraleptuca lactea (De Haan, 1835)
confirmou que existem quatro tipos de combinacdes de quelipodos para este
caranguejo: dois quelipodos grandes, dois pequenos, um grande e um
pequeno ou o direito ou esquerdo perdido. Neste caso, todos nos primeiros
estagios de desenvolvimento possuiriam os dois quelipodos pequenos, entre o0
periodo de transi¢do se dividiam em dois grupos: os com apenas um quelipodo
e 0s com os dois desenvolvidos. Ahmed (1976), ndo encontrou diferenca da
taxa 1.1 de machos destros e canhotos para as espécies de M. rapax e L.
cumulanta em seu estudo na Venezuela. Para ele as causas ambientais podem
estar influenciando nas diferencas da condicdo do quelipodo em L. cumulanta.
Da mesma forma que Yamaguchi & Henmi (2001) afirmam que a maioria dos
caranguejos chama-maré apresenta igual proporcdo na heteroquelia do
guelipodo hipertrofiado. Assim € provavel que a condicdo destra predominante
do quelipodo hipertrofiado de L. cumulanta e da condicdo sinistra em L.
leptodactyla deste estudo seja devido a condi¢des especificas do ambiente.

Mesmo as populagdes analisadas no presente estudo ocorrendo numa
area de manguezal tropical, apresentaram uma estrutura populacional
semelhante a outras populagcbes do género com ocorréncia em areas
subtropicais. No entanto, ambas as espécies de Leptuca apresentaram um
tamanho corpoéreo distinto de outras populacdes analisadas na costa brasileira,
provavelmente em decorréncia de caracteristicas ambientais distintas. Como a
regido na qual se localiza o manguezal do Rio Formoso vem sofrendo impactos
decorrentes do crescimento das cidades adjacentes e intenso turismo sé&o
necessarias mais pesquisas que avaliem estas e outras populacbes de

caranguejos em longo prazo para determinar o seu status de conservagao.
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