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RESUMO

Estudos de caracteres morfolégicos em caranguejos auxiliam na
sistematica e filogenia das espécies, e como marcadores de crescimento, de
dimorfismo sexual e do estado de maturidade. O objetivo deste trabalho foi
analisar aspectos da morfologia de Cardisoma guanhumi que contribuam para
o entendimento de sua biologia. As amostras foram coletadas mensalmente
entre abril de 2008 e maio de 2009, na Praia da Fazenda no Nucleo Picinguaba
da Serra do Mar, em Ubatuba, Sdo Paulo. Foram analisados 144 animais: 69
fémeas sendo 12 fémeas ovigeras usadas para a determinagdo da
fecundidade, e 75 machos. Para ambos os sexos predominaram individuos
entre 62,5 e 67,5 mm de largura de carapaca. ldentificaram-se quatro padroes
de coloracdo da carapaca tanto para os machos quanto para as fémeas. A
maturagéo sexual para machos e fémeas de C. guanhumi foi estimada entre
43,80 mm e 48,71 mm e entre 37,61 mm e 51,92 LC, respectivamente. A
coloragédo da carapaga em C. guanhumi pode indicar o tamanho de primeira
maturacdo sexual. A fecundidade estimada foi de 182.163 ovos. A distribuicdo
de C. guanhumi na Praia da Fazenda € ampla em locais com acesso facil a
agua, porém as tocas sao raras em locais de alta salinidade e com vegetacgao
baixa. O didmetro das aberturas das tocas de C. guanhumi variou entre 36,35
mm a 155,00 mm. A temperatura das tocas variou entre 18°C e 27°C e essa
variagao coincide com o inicio e o fim do periodo reprodutivo da espécie. De
acordo com o resultado obtido recomenda-se que o periodo de defeso de C.

guanhumi indicado na portaria n° 53 de Setembro de 2003 seja revisto.



ABSTRACT

Morphological studies on brachyurans are important since they have
direct implication on the understanding of systematic, phylogenies, growth, and
sexual patterns. The objective of this study was to analyze the morphology of
Cardisoma guanhumi that contribute to the understanding of its biology.
Samples were collected monthly between April 2008 and May 2009 in
Fazenda’s Beach, Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, in
Ubatuba, Sao Paulo. One hundred and forty four crabs were caught: 69 females
(12 ovigerous females used for the determination of fecundity), and 75 males.
The most number of individuals of both sexes were found in the interval of
62.50 mm to 67.50 mm carapace width. The four colors patterns for the
carapace for males and females were observed. Sexual maturity for males and
females of C. guanhumi was estimated between 43.80 mm and 48.71 mm and
between 37.61 and 51.92 mm LC, respectively. The color of the carapace in C.
guanhumi can indicate the size of sexual maturity. The estimated fecundity was
182,163 eggs. The distribution of C. guanhumi at Fazenda’s Beach is wide in
locations with easy access to water, but the burrows are rare in areas of high
salinity and low vegetation. The diameter of the openings of the C. guanhumi’s
burrows ranged from 36.35 mm to 155.00 mm. The temperature of the holes
ranged from 18 ° C and 27 ° C and this variation coincides with the beginning
and end of the reproductive period of the species. According to the results
obtained it’'s recommended that the closure periods of C. guanhumi indicated in

the decree No. 53 September 2003 must be reviewed.



1. INTRODUGAO

Os crustaceos constituem um grupo zoolégico de grande sucesso tanto
pelo numero de espécies, como pela diversidade de habitats que ocupam.
Apresentam grande variabilidade nos ciclos de vida, com diferentes estratégias
de conquista dos ambientes (FRANSOZO & NEGREIROS-FRANSOZO, 1996).

Dentro do Subfilo Crustacea, os Decapoda constituem a maior Ordem,
com um quarto de todas as espécie conhecidas (MARTIN & DAVIS, 2001),
sendo que a Infraordem Brachyura, que abrange os caranguejos e siris, é
composta por aproximadamente 5.000 espécies em todo o mundo
(BRUSCA & BRUSCA, 2007), das quais 302 ocorrem no Brasil (MELO,
1996).

As familias Ocypodidae e Gecarcinidae abrangem os
caranguejos semi-terrestres, sendo que as espécies de Gecarcinidae
sdo muito importantes para a dindmica de ecossistemas costeiros (manguezais
e regides estuarinas) de clima tropical (TAISSOUN, 1974). BURGGREN e
McMAHON (1988) enquadram os caranguejos dessa Familia em quatro
géneros: Cardisoma, Epigrapsus, Gecarcinus e Gecarcoidea, sendo que das
sete espécies de Cardisoma, apenas duas ocorrem no Brasil: Gecarcinus
lagostoma (restrito ao Arquipélago de Fernando de Noronha, llha da Trindade e
Atol das Rocas) e Cardisoma guanhumi — o guaiamum — (entre Ceara e Santa

Catarina).

A distribuicdo ampla de C. guanhumi abrange o Atlantico ocidental, dos
Estados Unidos (Flérida) até o Brasil (Santa Catarina), incluindo as Bermudas
e as llhas do Caribe (PRAHL, 1984; BURGGREN e McMAHON, 1988; MELO,
1996, BOTELHO et al., 2001). E considerado um caranguejo semi-terrestre
nao totalmente adaptado, noturno, com modo de vida gregario (DUARTE et al.,
2008), e que reside em tocas por ele escavadas que podem alcangar 2,5 m de

comprimento e um metro ou mais de profundidade (OLIVEIRA, 1946).

No Brasil os manguezais distribuem-se do Oiapoque (Amapda) até
Laguna (Santa Catarina) (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989) e a presenca do
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guaiamum ¢€ restrita a essa area de ocorréncia de manguezais,
onde constroi suas galerias na borda superior, em terrenos mais
altos que os utilizados pelo caranguejo-u¢a (Ucides cordatus), no
substrato do mesolitoral superior e supralitoral, em regiées préximas
ou acima da preamar de aguas vivas. Esses abrigos, construidos em solo
hidromorfico, podem conservar agua em seu interior, e que geralmente nao

esta a mais de 1,5 m da entrada.

Apesar de ser ativo no ambiente terrestre, requer acesso regular a agua
para imersao e depende do mar para a liberagdo e desenvolvimento larval
plancténico (BURGGREN e McMAHON, 1988). Animais de ambos os sexos
fazem a “andada”, quando ha o comportamento de cérte e copula. Por
ocasiao da desova as fémeas migram para o mar para a postura
dos ovos. As que habitam regides mais interiores podem ter que se
deslocar por varios quildbmetros até que alcancem a agua salgada
(GIFFORD, 1962). As desovas podem ocorrer mais de uma vez no
mesmo ano sem que haja necessidade de nova cépula, dada a
capacidade das fémeas de manterem espermatecas com
espermatozdides viaveis por longo tempo (GIFFORD, 1962,
TAISSOUN, 1974; BOTELHO et al., 2001). O verao é a principal
época reprodutiva para C. guanhumi (HOSTETLER et al. 1991,
BOTELHO et al., 2001).

O guaiamum ¢é considerado de grande porte entre os crustaceos,
atingindo comprimento maximo da carapaga em torno de 90 mm (FENNER,
1969). Caracteriza-se pelo crescimento muito lento e grande
longevidade quando comparado a outros caranguejos. Até a fase
adulta os individuos podem passar por 60 mudas e chegar aos 13
anos de idade (HENNING, 1975). BOTELHO et al. (2001)
calcularam, no litoral de Pernambuco, a idade de primeira
maturagcdo das fémeas (L50) em aproximadamente um ano e um
ano e meio para que todas estejam maduras, sendo que o
comprimento maximo da carapaga alcangcado na populagéao

estudada, foi de 83,01mm.



Representantes do género Cardisoma caracterizam-se por
apresentar a distancia fronto-orbital maior que a metade da largura
da carapacga, orbitas profundas com os olhos preenchendo metade
delas, presenca de epistoma curto e bem definido e de anténulas
dobradas (BRIGHT & HOGUE, 1972). Os exemplares de C. guanhumi
possuem reduzido numero de cerdas do segundo ao quarto pereidpodos e
coloragao azul-clara ou acinzentada, que se altera na época da reproducéo,
quando a carapacga das fémeas ganha tonalidade amarelada, paralelamente a
maturacédo gonadal (Gifford, apud PINHEIRO e FISCARELLI, 2001).

E a segunda espécie em importancia econémica, apds 0 caranguejo-uca
(Ucides cordatus, Linnaeus, 1763), entre os caranguejos que habitam o
manguezal brasileiro e a sua orla (MATEOS, 2001). E o contingente
populacional da espécie tem sofrido grande impacto por captura indiscriminada
(regides Norte e Nordeste) e por destruicdo de seu habitat (regido Sudeste),
circunstancias que levaram a inclusdo de C. guanhumi na “Lista nacional
das espécies de invertebrados aquaticos e peixes sobreexplotados
ou ameacados de sobreexplotacdo”, publicada pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), via Instrugdo Normativa N°. 05, de 21 de
maio de 2004.

O uso indiscriminado da terra em regides litoraneas e a alteracdo da
cobertura vegetal, fatos mundialmente observados, resultam no aumento das
temperaturas e na diminuicdo da umidade do solo (POLCHER & LAVAL, 1994),
0 que pode afetar negativamente o microhabitat de C. guanhumi, ocasionando
a desidratacdo dos caranguejos no interior de suas tocas. Além disso, a
dificuldade de acesso ao lengol freatico e o aumento da salinidade do solo e da
agua alteram a osmorregulacdo dos animais, com impactos negativos sobre a
abundancia e a estrutura em tamanho das populacées (RODRIGUEZ 2006;
PRINGLE et al., 2000; BLISS & MANTEL, 1968; HERREID & GIFFORD,1963).

Em contrapartida, GOVENDER et al. (2008), em Porto Rico, observaram
que a alta temperatura do solo e a menor profundidade do lencgol freatico

ocasionada pela alteracdo da vegetacdo (implantacdo de pastagens)
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originaram o acumulo de agua superficial, eliminando a possibilidade de
construcdo de galerias mais profundas para escapar da superficie hostil,
criando condigbes intoleraveis para C. guanhumi. Segundo THOMLINSON et
al. (1996), o aumento da intervengao humana (abrindo pastagens) nos anos

1970 correspondeu ao declinio da populagdo de guaiamum naquele pais.

Segundo DUARTE et al. (2008), apesar de nao existirem levantamentos
populacionais para C. guanhumi, o extrativismo descontrolado associado ao
desequilibrio ecoldégico em éareas de manguezal, podem estar gerando
desequilibrios nas populagdes, tornando urgente definir estratégias de protegéo
para esses animais. Nos ultimos anos, especial atengdo tem sido dada aos
estudos ecoldgicos em estuarios e areas costeiras visando a utilizagao racional

dos recursos naturais encontrados em tais ambientes (NASCIMENTO, 1980).

Neste particular, o presente estudo, realizado no “Nducleo
Picinguaba”, area de preservagdo ambiental e, portanto, com menor
intervencao humana, podera vir a oferecer subsidios importantes para futuras

comparagdes com areas mais impactadas.

A captura do guaiamum geralmente é realizada no periodo
noturno, quando os individuos da espécie sdo mais ativos. Os
exemplares podem ser coletados manualmente, com redinhas
(artefato constituido por fios de rafia fixados sobre a boca da toca)
ou, mais comumente, por meio de armadilhas iscadas (“ratoeiras”),
onde o0s animais entram para se alimentar e acionam um
dispositivo que os aprisiona (PACHECO, 2006).

A Portaria IBAMA n°. 53 de 30 de setembro de 2003, proibe
anualmente, de 1°. de outubro a 31 de margco, a captura, o
transporte, a manutencdo em cativeiro, o beneficiamento, a
industrializagcdo, o armazenamento e a comercializagdao do
guaiamum no Sudeste do Brasil (do Espirito Santo a Sado Paulo). A
Portaria proibe também, permanentemente, a captura de fémeas
ovigeras, de exemplares menores que 8,0cm (largura da carapaca)

e a retirada e comercializagcao de partes isoladas.
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Apesar de sua importancia econémica, em razao do elevado preco no
mercado em relacdo aos demais braquiuros e de sua ampla distribuicdo
geografica, sua bioecologia foi até hoje pouco estudada (SILVA e OSHIRO,
2002). No Brasil, existem alguns trabalhos com essa abordagem: OLIVEIRA
(1946), estudo realizado na Baia de Guanabara (Rio de Janeiro); SILVA e
OSHIRO (2002), na Baia de Sepetiba (Rio de Janeiro); BRANCO (1990), no
manguezal de Itacorubi (Santa Catarina); DUARTE et al. (2008), no Rio Grande
do Norte; e BOTELHO et al. (2001), no estuario do Rio Una, em
Pernambuco. Além desses, TAISSOUN (1974) na Venezuela também

estudou a espécie.



1.1 Objetivos

a. Estudar a distribuigdo do contingente populacional do caranguejo
Cardisoma guanhumi na Praia da Fazenda - Nucleo Picinguaba do

Parque Estadual da Serra do Mar, litoral Norte do Estado de S&o Paulo.

b. Obter informacdes sobre a biologia, principalmente reprodutiva, e a
ecologia da espécie.

c. Propor alternativas para a preservacao do recurso.



1.2 Justificativa

Em razdo do aparente declinio da populagdo natural do guaiamum, a
Policia Ambiental do Estado de S&o Paulo enviou ao Instituto de Pesca uma
solicitacdo de estudos da biologia e da ecologia da espécie, visando a definir
procedimentos de protecdo ao recurso. No Brasil, quase nido existem estudos
com tal enfoque, sendo que a bibliografia sobre o guaiamum se resume

principalmente a aspectos de sua fisiologia e sistematica.

Conhecer a dindmica de vida da espécie, incluindo a sua biologia
(particularmente a reprodutiva) e ecologia, sao requisitos basicos para a
implantagéo/revisdo de areas protegidas e/ou defesos para C. guanhumi no
litoral paulista, permitindo ao IBAMA e a Policia Ambiental gerenciar
adequadamente esse recurso apoiados em referenciais cientificos, que
justifiquem solidamente as medidas protecionistas. Por outro lado, esse
conhecimento podera embasar estudos de manejo de populagdes naturais, de
cultivo da espécie e o desenvolvimento de praticas educativas junto a

comunidade que captura o guaiamu.



2. MATERIAL E METODOS

Os animais foram coletados mensalmente entre abril de 2008 e maio de
2009 na Praia da Fazenda, no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra

do Mar, area de preservacdo ambiental em Ubatuba, Sdo Paulo.

As coletas foram realizadas em cinco locais (Figura 1): pontos 1 e 2,
mais proximos da praia da Fazenda; pontos 3 e 4, mais distantes do Rio
Fazenda, porém com um canal gerado pela agua das chuvas préximo, e ponto
5, localizado atras do Centro de Visitantes, mais distante do mar e mais

préximo do Rio Fazenda.



Ponte 4
)

Ponto 3
r 4

Ponto 2

Pontor |

Figura 1. Pontos de coleta na Praia da Fazenda - Ubatuba - SP



As capturas foram feitas com o auxilio de “redinhas” colocadas na
entrada das tocas ativas (Figura 2) e também com o auxilio de puga para
caranguejos fora das tocas. Depois de enroscados na rede, os animais foram
retirados das tocas com o auxilio de pequena p4a, evitando-se danos aos
exemplares. As redes foram colocadas e verificadas em intervalos de duas
horas, buscando-se diminuir ao maximo o tempo de aprisionamento do animal.
Durante o procedimento de captura dos espécimes observou-se o

comportamento (diurno e noturno) e detalhes da ecologia da espécie.

A utilizacdo de “redinhas”, técnica de captura proibida, foi utilizada no
presente estudo apenas como método de “coleta cientifica”, dada a sua
eficiéncia. Em contrapartida, todos os cuidados foram tomados visando causar
o0 minimo de stress aos animais, liberados apds os procedimentos, e para

jamais abandonar alguma redinha no ambiente.

Figura 2. “Redinhas” colocadas nas tocas para a captura de C.
guanhumi.
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Os dados morfométricos de cada exemplar foram obtidos com o auxilio
de paquimetro digital com 0,01 mm de precisdo. As medidas, coletadas
segundo Mansur (2002), foram as seguintes:

* Comprimento da carapagca (CC), em mm = maior distancia
compreendida entre a fronte e a por¢ado mediana posterior da carapaca
(Figura 3);

Figura 3. Comprimento da carapaga (CC)
assinalado pela linha branca.

* Largura da carapaca (LC), em mm = maior distancia obtida entre as

margens laterais da carapacga (Figura 4);

Figura 4. Largura da carapaga (LC),
assinalada pela linha branca.
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* Largura do abdome (LA), em mm = maior largura abdominal
correspondente ao 5°. somito abdominal para machos (Figura 5.1) e ao

3°. somito para fémeas (Figura 5.2)

Figura 5.1. Largura do abdome Figura 5.2. Largura do abdome
(macho). (fémea).

* Comprimento do propodo quelar (Figura 6) esquerdo (CPE) e direito
(CPD), em mm = maior comprimento compreendido entre a porgao distal

do dedo fixo e a regidao mais proximal ao carpo

Figura 6. Comprimento do prépodo quelar.

* Peso umido total (PE), em g = obtido com balanca digital (preciséo de
0,19);

* Sexo = definido pela observacao do dimorfismo do abdome (Figuras 5.1
e 5.2);

* Estagio de maturagao, jovem ou adulto, obtido pela observagao da forma

e aderéncia da placa abdominal solta ou aderida;

12



Os padrdes de coloragao da carapaga foram determinados segundo
SILVA & OSHIRO (2002):

- Padrao 1 - parte dorsal da carapaga marrom amarelada e as laterais roxas

claras; os quelipodos e as pernas marrom-amareladas (Figura 7.1);

- Padrao 2 — corpo com tonalidade roxa escura azulada, bem intensa (Figura
7.2);

- Padrao 3 — carapaca, pernas e quelipodos todos azul claro (Figura 7.3);

- Padrao 4 — animal com coloragado esbranquigada, amarelada ou acinzentada
(Figura 7.4).

Figura 7.3. Padrao 3. Figura 7.4. Padrao 4.

Apoés a tomada dos dados acima descritos, os exemplares foram soltos,
recebendo antes disso uma marca individualizada (Figuras 8 e 9), o que

permitiu a continuidade das observagdes biolégicas e comportamentais de

13



cada exemplar, quando recapturados. Tal marcagao foi feita com VIE (Visible

Implant Elastomer), marcador injetavel de material biologicamente compativel.

Figura 8. Procedimento de Figura 9. Marca
marcagao. individualizada em
C. guanhumi.

Para anadlise das tocas nas quais individuos foram capturados, tomaram-

se as seguintes medidas:

- Didmetro (DA) da abertura, em mm, com o auxilio de paquimetro digital

(preciséo de 0,01 mm);

- Distancia para a toca mais proxima (DP), em m, com o auxilio de uma trena;

- Temperatura interna (TT), em °C, com auxilio de termdmetro digital (preciséo
de 0,1° C);

- Temperatura do ambiente (TA), em °C, com auxilio de termdmetro digital

(precisédo de 0,1° C);

ApoOs a tomada destas medidas, todas as tocas receberam uma marca

para viabilizar a continuidade das observagdes ecologicas.
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Durante os periodos de coleta foram realizadas saidas especificas para
observar a ocorréncia de C. guanhumi e seu comportamento, em diversos
locais na Praia da Fazenda e entorno, entre eles, areas de manguezal,
restinga, praia, rios, canais e Mata Atlantica. Os dados de distribuicdo nos

diferentes locais foram comparados com os existentes na literatura.

Para a estimativa da fecundidade optou-se pela determinagdo da
fecundidade populacional (potencial reprodutivo), definido como numero de
ovos exteriorizados, a serem liberados pelas fémeas maduras em uma estacao
de desova e que, segundo Santos (1978), pode variar de acordo com o

tamanho da fémea.

Para a estimativa da fecundidade, fémeas ovigeras foram capturadas e
conservadas em gelo até a sua colocagdo em congelador, visando a redugéo
gradual de sua atividade vital até a morte, sendo entdo manipuladas em
laboratério, onde foram mensuradas quanto a largura da carapaga (LC),
pesadas e tiveram seus pledpodos cortados na base para retirada das massas
de ovos, colocadas em solucdo fixadora a base de alcool 70%. A seguir foi
colocada em uma solugao de hipoclorito de sodio (10 a 15%) e submetida a um
agitador por um periodo de trés a cinco minutos para que ocorresse a
separagao dos ovos dos pledpodos. Posteriormente foram lavados com agua,
peneirados e dividido em subamostras através de um quarteador do tipo
“subamostrador de Motdda” tubo cilindrico de sete cm de didmetro por 17 cm
de comprimento, com um quarto (%) da sua area com volume conhecido
(FIGURA 10), artefato muito conhecido para quantificacdo de subamostras de
plancton (MOTODA, 1959). Foram retiradas cinco (5) subamostras de ovos de
cada fémea, colocadas em placas de Petri quadriculadas, com &agua e
realizadas a contagem sob estereomicroscopio, estimando-se a média

obtendo-se uma média do n° de ovos/individuo das cinco contagens.
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2.1 Caracterizagao da area amostrada

O municipio de Ubatuba no litoral norte do Estado de Sao Paulo abrange
712km?, possui dezenas de praias, apresentando areas com alteragdes
ambientais causadas por poluicdo ou por modificagdes do ambiente,
conseqiiéncias de agdes antrépicas (GOES, 2000). Em contrapartida, quase
80% de seu territorio € constituido por areas de preservagcdo. O Parque
Estadual da Serra do Mar, criado para proteger e preservar a Mata Atlantica,
tem dentro dos limites do Municipio trés Nucleos: Cunha-Indaia, Santa Virginia
e Picinguaba. O Nucleo Picinguaba possui uma area de oito mil hectares,
sendo o unico Nucleo do parque que atinge a orla marinha, fazendo parte
também do Mosaico Bocaina, um conjunto de areas estaduais e federais
protegidas no Vale do Paraiba, litoral Norte de Sdo Paulo e regido da Baia da
llha Grande, litoral Sul do Rio de Janeiro. Esta regido preserva muitos
ecossistemas como praias, costdes e manguezais, além de sitios historicos e

arqueoldgicos.

No Nucleo Picinguaba destaca-se a praia da Fazenda (Figura 11), com
uma sequéncia completa de ecossistemas de Mata Atlantica: mar, praia, rio,
mangue, restinga, mata e montanha, situacdo ideal para que a espécie

estudada possa realizar todo o seu ciclo vital.
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Figura 11. Praia da Fazenda no Nucleo Picinguaba do Parque Estadual da
Serra do Mar - Ubatuba (SP).

2.2 Analise dos dados

As variaveis de interesse foram avaliadas por meio de analise
multivariada (PCA — Principal Component Analisys). Os valores médios das
amostras foram comparados com teste TUKEY para analise de variancia
(ANOVA). Diferencgas foram consideradas estatisticamente significantes para P
< 0,05. O indice Alpha Cronbach, uma medida de consisténcia interna do
software estatistico Minitab, foi utilizado para avaliar a confiabilidade de itens
multiplos em uma amostra com a mesma habilidade ou caracteristica. Os
valores variam entre 0 e 1, sendo que normalmente um valor de 0,7 ou superior
€ considerado bom. As relagdes quantitativas entre os dados morfométricos
foram analisadas por meio de regressbes em matrizes de disperséo (depois de

executado teste de normalidade - Kolmogorov-Smirnov).

Para a determinacdo do tamanho de primeira maturacdo gonadal
realizou-se uma distribuigdo de frequéncia por classe de comprimento total (Lt).

Para cada classe separaram-se os exemplares segundo o estado de
17



maturagcado gonadal em dois grupos: fémeas jovens e adultas (estados II, Ill e
IV) e calculou-se a frequéncia relativa de cada grupo. Para se obter a curva
que determina o tamanho de primeira maturagdo, foram utilizados os
percentuais do grupo de fémeas adultas (como variavel dependente) e as
classes de largura da carapaga (Lc) (como variavel independente).
(FONTELES-FILHO, 1989; VAZZOLER, 1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 144 animais: 69 fémeas e 75 machos, procurando-se
evitar ao maximo a intervencdo no ambiente e o sacrificio dos animais,
considerando que a area amostrada € de preservacido. Entre os machos a
largura de carapacga (LC) variou de 21,17 a 93,66 mm e entre as fémeas de
38,70 a 91,85 mm. A maior quantidade de individuos, de ambos 0s sexos,

concentrou-se entre 62,5 e 67,50 mm de LC.

A amplitude de tamanho de C. guanhumi apresentou variagdes de
acordo com o sexo e com a localidade estudada segundo os seguintes autores:
FELICIANO (1962), em Porto Rico, (LC de 65,0 a 116,0 mm e maior
quantidade de individuos entre 75,0 e 84,0 mm, para ambos 0s sexos);
HERREID (1967), na Florida, (49,0 e 102,0 mm para machos e 32,0 e 83,0
mm, para e fémeas); RIVERA (2005), em Cuba, (65,0 a 105,0 mm para
machos e 42,0 a 79,0 mm para fémeas); BOZADA & CHAVEZ (1986), no
México (27,0 mm a 105,0 mm para machos e 70,0 a 90,0 mm para fémeas). No
Brasil, SILVA e OSHIRO (2002) observaram individuos entre 27,0 e 85,0 mm
para machos e entre 31,0 e 83,5 mm para fémeas, com a maior quantidade de
individuos, de ambos os sexos, entre 60,0 e 75,0 mm e SHINOZAKI-MENDES
et al. (2008) entre 28,4 e 92,2 mm para machos e 43,4 e 85,6 mm para
fémeas Em todas as observagcdes os machos apresentaram maior amplitude
de tamanho em relagdo as fémeas, o que segundo SHINOZAKI-MENDES et al.
(2008), esta é uma caracteristica intrinseca das populagbes de C. guanhumi

independentemente da localidade.

A amplitude de tamanho obtida no presente estudo mostrou-se superior
a obtida por SILVA e OSHIRO (2002) na Baia de Sepetiba e SHINOZAKI-
MENDES et al. (2008), no estuario do Rio Jaguaribe, Ceara provavelmente
pelo fato do Nucleo Picinguaba tratar-se de area protegida, os individuos de C.

guanhumi que |a habitam o tém maior probabilidade de alcangar maior porte.
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3.1 Analise morfolégica

Analises morfoldgicas s&o capazes de identificar caracteristicas que
distinguem populagdes de espécies de crustaceos (BRIAN, 2005), permitindo
comparar as informagdes de medidas corporais obtidas nas diferentes regides

abrangidas pela sua distribuicdo geografica.

As diferengas nos valores médios das dimensdes corporais entre as
amostras foram estatisticamente significativos em ambos os sexos para largura
do abdome (LA) (Tukey, ANOVA, P = 0,000), comprimento do propodo quelar
direito (CPD) (Tukey, ANOVA, P = 0,000), comprimento do prépodo quelar
esquerdo (CPE) (Tukey, ANOVA, P = 0,013) e peso (PE) (Tukey, ANOVA, P =
0,003). Machos e fémeas nao diferem significativamente na largura de
carapaca (LC) (Tukey, ANOVA, P = 0,146) e no comprimento da carapaca (CC)
(Tukey, ANOVA, P = 0,317). O indice Alpha Cronbach (= 0,6978) obtido por
meio da analise da matriz de correlacdo de Pearson (Tabela 1) indica que a
confiabilidade de itens multiplos da amostra com a mesma habilidade ou

caracteristica pode ser considerada boa.
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Tabela 1. Analise das variaveis comprimento da carapaga (CC); largura da
carapaga (LC); largura do abdome (LA); comprimento do prépodo
esquerdo (CPE); comprimento do propodo direito (CPD) e peso (PE) para
o indice Alpha Cronbach.

- matriz de correlacao para coeficiente de Pearson -

cC LC LA CPE CPD
LC 0,984
LA 0,551 0,508
CPE 0,629 0,661 0,211
CPD 0,656 0,658 0,130 0,031
PE 0,917 0,936 0,379 0,680 0,680

- estatistica total -

Variaveis N Média Desvio-padrao

CcC 144 57,31 12,06
LC 144 67,83 14,47
LA 144 27,92 8,33

CPE 144 53,93 25,49
CPD 144 58,56 25,29
PE 144 171,88 90,75
Total 144 437,42 154,18

indice Alpha Cronbach = 0,6978
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A morfologia de C. guanhumi visualizada por meio da analise de seus

componentes principais (PCA - Principal Component Analisys) mostrou os

seguintes resultados (Tabela 2):

Tabela 2. Analise dos componentes principais (PCA) para comprimento
da carapacga (CC); largura da carapaga (LC); largura do abdome (LA);
comprimento do prépodo quelar esquerdo (CPE); comprimento do
propodo quelar direito (CPD) e peso (PE).

Autovalor 4,0598 0,9893 0,8272 0,0747 0,0357
Proporgéao 0,677 0,165 0,138 0,012 0,006
Acumulativo 0,677 0,842 0,979 0,992 0,998
Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
CcC 0,489 0,011 -0,053 -0,528 0,205

LC 0,491 0,008 0,016 -0,413 0,177

LA 0,266 -0,319 -0,857 0,219 -0,213

CPE 0,334 -0,589 0,481 0,091 -0,547
CPD 0,331 0,740 0,001 0,126 -0,571

PE 0,478 0,057 0,177 0,691 0,506

O eixo 1 (PC1) explica 67,7% da variancia. Neste caso, as variaveis CC,

LC, e PE, representativas das dimensbées do corpo, estdo melhores

correlacionadas e indicam o crescimento relativo dos individuos da

especie.
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Segundo GIFFORD (1962) e HENNING (1975) a fecundidade em C.
guanhumi depende do tamanho do corpo das fémeas, fato bastante comum
nos braquiuros (HINES, 1982) sendo que a produgéo reprodutiva (massa de

ovos) esta diretamente relacionada a dimensao do abdome.

Para os machos da espécie o tamanho e o desenvolvimento de um dos
quelipodos tem grande importéncia na conquista e manutencao de melhores
territérios e nas disputas pelas fémeas no periodo reprodutivo (HARTNOLL,
1978).

O eixo 2 (PC2) explica 84,2% da variancia. Este eixo diferencia os
quelipodos direito e esquerdo por meio de valores negativos e positivos,
representando assim a heteroquelia da espécie. Essa variagao pode ser
atribuida ao dimorfismo sexual da espécie, relacionado a corte (atracao)

e copula (manipulagao).

e O eixo 3 (PC3) explica 97,9% da variancia. As melhores correlagbes
para esse eixo sdo LA e CPE, variaveis que também definem diferencas
entre machos e fémeas da espécie, ja que os machos possuem um de

seus quelipodos com maior tamanho.

e O eixo 4 (PC4) explica 99,2% da variancia e correlaciona a variavel PE
com as dimensdes corporeas CC e LC. Neste caso, a baixa correlagao
para a variavel LA e sendo essa variavel um indicativo de diferenciagao
sexual, demonstra que o peso (PE) é similar para ambos os sexos em C.

guanhumi.

e O eixo 5 (PC5) explica 99,8% da variancia e € o que melhor correlaciona
as variaveis dos apéndices CPE e CPD com o peso (PE). Quelipodos
grandes e fortes sdo determinantes na escavagao de tocas, na
alimentagao, na reprodugcao, na defesa e na manutencao de territorio.
Os quelipodos, com grande quantidade de carne, principalmente nos

machos adultos, possuem grande valor comercial.
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DUARTE et al. (2008), com base nos padrées morfologicos de C. guanhumi
em quatro regides do litoral do Rio Grande do Norte, observou a presenca de
assimetria flutuante relativa a morfometria dos apéndices dos exemplares
coletados, recomendando que o recurso ndo seja considerado homogéneo,
tendo em vista que, aparentemente, constituem populagdes distintas e de
ambito restrito.

3.2 Padroes de coloragao

Quanto a coloracdo da carapacga foram observados os quatro padrdes
descritos por SILVA e OSHIRO (2002) para C. guanhumi, que estao
relacionados aos diferentes estagios do ciclo de vida dos individuos, tanto em
machos quanto em fémeas (Figura 12), diferentemente do encontrado por
esses autores na Baia de Sepetida, onde observaram o padrao 4

exclusivamente em fémeas.
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Figura 12. Matriz de dispersao para LC vs CC, LA, CPE, CPD e PE
agrupados pelos padroes de coloragao.

No padrao 1 foram coletados animais variando entre 21,17 mm a 58,78
mm de LC. SILVA e OSHIRO (2002) e TAISSOUN (1974) observaram animais
maiores (entre 30,00 a 111,00 mm), para ambos 0s sexos, com esse padrao de
coloragao. Nesse particular, observagcdes de campo indicam que os individuos
maiores com padrdo 1 de coloragdo encontravam-se em fase de pré-muda ou

pos-periodo reprodutivo (Figura 13).

Figura 13. Fémea de C. guanhumi pés-periodo de reproducgao.
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Os exemplares identificados no padrao 2 apresentaram valores de LC
entre 37,09 e 76,57 mm. Nesse padrdo, SILVA e OSHIRO (2002) obtiveram
animais com LC variando entre 50,00 e 70,00 mm. As observacdes de campo
levam a considerar que os individuos maiores capturados com esse padrao de
coloragédo estavam na fase de pds-muda, ja que uma caracteristica do periodo

de ecdise € a coloragdo azul intensa (Figura 14).

Figura 14. Macho de C. guanhumi p6és-muda.

Em exemplares no padrao 3, a variagao de LC foi de 45,80 a 93,66 mm.
Nesse padrao, SILVA e OSHIRO (2002) encontraram animais com LC variando
de 55,00 a 90,00 mm. Essa coloracédo é caracteristica de individuos adultos
(Figura 15).

Figura 15. Coloragao caracteristica de C. guanhumi adulto.
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O padrao 4 de coloragao de carapaca foi encontrado em fémeas com LC
variando de 56,59 a 91,85 mm, durante o periodo reprodutivo e manteve-se
durante alguns meses apds esse periodo. Esse padrdo 4, embora nao
esperado, foi verificado em dois machos adultos. Um deles estava em fase de
muda (LC = 92,99 mm) o que evidencia a perda de coloragdo da carapaga no
periodo de pré-muda para ambos os sexos em C. guanhumi. O outro exemplar
branco, com 93,26 mm de LC, foi capturado no periodo reprodutivo da espécie,
fato raro mencionado por GIFFORD (1962) e FISCHER et al. (1978) (Figura
16).

Figura 16. Macho e fémea de C. guanhumi com coloragao caracteristica
do periodo reprodutivo.

3.3 Maturidade sexual e fecundidade

A analise e comparagao das matrizes de dispersédo para os estagios de
maturacédo (Figura 17) e sexo (Figuras 18) indicam que machos e fémeas de C.
guanhumi atingem a maturidade sexual entre 43,80 mm e 48,71 mm e entre
37,61 mm e 51,92 LC, respectivamente, valor também encontrado no grafico
L50 = 50 mm (Figura 19).
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Figura 18. Matriz de dispersao para LC vs CC, LA,CPE, CPD, e PE

agrupados por estagio de maturagao.
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Figura 19. Largura da caqrapaca (Lc) de primeira maturagao (L50) para
fémeas de Cardisoma guanhumi.

TAISSOUN (1974) estimou na Venezuela que as fémeas iniciam a fase

de maturidade sexual acima de 35,00 mm de LC.

Por meio de observacdo das gbénadas, SILVA e OSHIRO (2002)
definiram o tamanho estimado para a primeira maturagao sexual para 50% da
populagao: machos, em 51,00 mm e fémeas, em 53,00 mm, valores proximos
aos encontrados na Praia da Fazenda. SHINOZAKI-MENDES (2008), estimou
este tamanho em 69,1 mm (L50-morfométrico); 62,2 mm (L50-fisioldgico) para
machos e 61,2 mm; 58,7mm para fémeas. BOTELHO et al. (2001), em animais
amostrados no estuario do Rio Una, em Pernambuco (Brasil), estimaram em
35,5 mm o comprimento da carapaca em 50% das fémeas estdo maduras,
sendo que a partir de 42,0 mm todas as fémeas encontravam-se nesse estagio.
TAISSOUN (1974) estimou, na Venezuela, que as fémeas iniciam a fase de
maturidade sexual acima de 35,00 mm de LC. Segundo BURGGREN e
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McMAHON (1988), o tamanho de primeira maturagdo sexual pode variar de

acordo com a distribuicdo geografica da populagao.

A comparacgao entre as figuras 12, 17 e 18 mostra que a coloragéo da
carapaga em C. guanhumi pode indicar o tamanho de primeira maturagao
sexual, sendo que foram analisadas 12 fémeas ovigeras, com largura da
carapagca entre 59,17 e 91,85 mm, numero pequeno mas suficiente para
estabelecer, inclusive pela comparagao com dados de literatura, que o padrao

2 é a referéncia para essa etapa do ciclo de vida da espécie.

Segundo TAISSOUN (1974), as fémeas de guaiamu sdo capazes de
armazenar e manter as espermatecas recebidas durante varios anos sendo

provavel que copulem apenas uma vez na vida.

De acordo com GIFFORD (1962), os ovos permanecem no abdome das
fémeas em torno de dez dias. Apds este periodo ocorre o fendmeno da

migracao das fémeas para o mar a fim de desovar.

SILVA e OSHIRO (2002) classificaram os ovos em dois estagios: |) inicio
do desenvolvimento, caracterizando-se pela coloragéo alaranjada homogénea,
ou seja, sem aparente diferenciagdo de estruturas do embrido e |Il)
desenvolvimento avangado, com coloragdo alaranjada mais escura e nitida

visualizagcao de algumas estruturas do embrido (Figura 20).
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Figura 20: Fémea ovigera de guaiamum com
massa de ovos em estagio Il (final de
desenvolvimento).

A fecundidade individual estimada neste trabalho, a partir de fémeas
com massas de ovos no estagio I, variou de 119.148 a 270.848, com média de
182.163 ovos. SILVA e OSHIRO (2002) encontraram valores entre 103.350 e
366.450, com média de 197.100 ovos, trabalhando, no entanto, com fémeas
com ovos no estagio |. A diferengca na fecundidade estimada por SILVA e
OSHIRO (2002) e neste trabalho pode ser explicada pela perda natural de ovos
pelas fémeas com o desenvolvimento dos embrides, pois este, paralelamente,
também representa um maior tempo de exposicdo da massa de ovos a
diferentes situagbes capazes de causar desprendimento de ovos. Segundo
HERRING (1974) e WEAR (1974), esse fenbmeno é comum em braquiuros. De
acordo com BALASUNDARAM e PANDIM (1982), a perda de ovos pode

alcancar 43% do total.

O grafico de dispersao (Figura 21) obtido relacionando-se a largura do
abdome (LA) e o numero de ovos, indicou que a correlacdo (R?* = 0,5865),
apesar de razoavel, demonstra que a fecundidade de C. guanhumi depende
do tamanho do abdome da fémea é alta quando comparada com outras
espécies de braquiurios e o esfor¢o reprodutivo significativo (Tukey, ANOVA,
P=0,002), caracteristico de espécies R estrategistas. Segundo Gifford (1962),

Taissoun (1974) e Henning (1975), as fémeas podem desovar até cinco vezes
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por ano e a fecundidade, dependendo do tamanho, pode variar entre 350.000
e 1.200.000 ovos.
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Figura 21: Relagdo entre fecundidade (niumero de ovos) e a
largura do abdome das fémeas ovigeras de C.
guanhumi amostradas na Praia da Fazenda.

3.4 Ecologia

Distribuicao

As grandes concentragbes de tocas estdo nas areas mais secas do
manguezal conhecidas como apicum, nas margens do Rio Fazenda e em seus
canais sempre associados a especie Hibiscus pernambucensis (Figura 22), da
qual o guaiamum utiliza as raizes e a sombra para abrigo. Também foram
observados muitos exemplares proximos as casas, ao Centro de Visitantes,
nas estradas para a praia, sempre com acesso facil a alguma fonte de agua, e
na mata costeira as margens do Rio Fazenda. As tocas sao raras em locais
com vegetacdo baixa, o que impossibilita a formacdo de sombra, e de alta

salinidade, fato este que corrobora as observagdes de HERREID & GIFFORD
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(1963) de que o aumento da salinidade do solo e da agua altera a

osmorregulagédo de C. guanhumi.

Em todos os pontos de coleta as amostras de agua possuiam salinidade
zero. Em raizes de Rizophora mangle dificilmente observou-se tocas ja que
este vegetal ocupa a regiao mais alagada do manguezal. A abundancia de
tocas comecga logo apos a faixa de ocorréncia de R. mangle, embora no
manguezal no entorno do rio Fazenda, o padrao comum de combinagdo das
especies Rizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa,
nao ocorra com frequéncia. Pode-se encontrar L. racemosa nas margens do rio
associada a H. pernambucensis (Figura 23), favorecendo a ocupagao dessas
areas por C. guanhumi. Segundo Taissoun (1974), a proximidade do mar néo é
fator limitante para a distribuicdo do caranguejo, nem em termos de qualquer
estrato populacional definido por sexo ou tamanho. Conforme constatado por
observacbes de campo, a dependéncia da agua salgada se faz necessaria
apenas no periodo reprodutivo para a desova.

i“\;., "; o

Figura 22 e 23: Apicum e margem do Rio Fazenda — locais de
ocorréncia de guaiamum.

Comportamento

O dendrograma de similaridade (Figura 24) apresenta os quatro grupos
formados pelas variaveis e seus niveis de similaridade (Tabela 3): Grupo 1:
morfologia e didmetro de abertura da toca; Grupo 2: diferentes estagios de

maturacao obtidos por esta variavel, Grupo 3: comportamento em relagdo a
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distdncia da toca mais proxima; Grupo 4: comportamento em relagdo a

temperatura.

52,90+ [

68,60

Similaridade

84,30+ I

Variaveis

Figura 24: Dendrograma de Similaridade; Agrupamento pela Média;
Coeficiente de Correlagcao de Distancia.
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Tabela 3: Analise de Agrupamento de Variaveis, Coeficiente de

Correlagao de Distancia, Agrupamento pela Média.

Passos N° de Nivel de Nivel de
agrupamentos | similaridade distancia

1 9 98,8291 0,023419
2 8 97,4680 0,050640
3 7 87,9948 0,240105
4 6 84,9906 0,300187
5 5 80,6381 0,387238
6 4 72,0255 0,559491
7 3 59,6524 0,806953
8 2 54,2911 0,914178
9 1 52,8982 0,942036

O diametro das aberturas das tocas de C. guanhumi variou entre 36,35
mm e 155,0 mm. A analise de variancia para o didametro de abertura das tocas
(DA) indica que os pontos de coleta escolhidos n&o foram significativos na
amostragem (Tukey, ANOVA, P=0,284), diferentemente do resultado obtido
para a variavel sexo (Tukey, ANOVA, P=0,013), resultado esse que explica a
formacao de grupo separado para a variavel LA, mostrando que machos e

fémeas constroem tocas com didmetros de abertura diferentes.

A distancia toca mais proxima (DP) determina parte do comportamento
da espécie, pois pode servir como alternativa de protegdo para caranguejos

que estao distantes de sua prépria toca, influencia também nas disputas por
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alimento ou, durante o periodo reprodutivo, nas disputas pelas fémeas.
Indicando também que individuos compartiiham a mesma toca, fato observado
durante o periodo reprodutivo quando se encontraram casais ocupando a
mesma toca e corroborado pelo resultado da comparagédo de DP com o sexo
dos exemplares de C. guanhumi (Tukey, ANOVA, P=0,6299).

Os cinco pontos de coleta variaram significativamente em relagédo a
temperatura ambiente (TA) (Tukey, ANOVA, P=0,006), explicando o
fechamento ou abertura da entrada das tocas com barro umido de acordo com
as condi¢des climaticas e, em casos extremos, levando a mudanca de local
(Figura 25). As temperaturas do interior das tocas (TT) coletadas né&o
apresentaram diferengas significativas para os pontos de coleta (Tukey,
ANOVA, P=0,270) e variaram entre 18 °C e 27 °C (Figura 26).

Figura 25: Barro umido na entrada indicando
a manutenc¢ao da toca.
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Figura 26: Variacao da temperatura ambiente e da
temperatura das tocas durante o
periodo de coleta.

De acordo com EDNEY (1961), caranguejos em latitudes tropicais
normalmente ndo sofrem grandes pressdes da temperatura, ja que na maioria
dos casos a temperatura minima sofre pouca variacdo. Para estes animais,
porém, as baixas temperaturas podem ser significantes na definicdo da

ocupacao de territorios e habitats.

O aumento da temperatura no interior das tocas coincide com o inicio do
periodo de reproducdo da espécie em novembro, quando machos e fémeas
comegam a acasalar. E, por outro lado, a diminuicdo da temperatura no interior
das tocas, em maio, coincide com fim do periodo de desova de C. guanhumi.
No entanto, deve-se ressaltar que temperaturas do solo muito altas
(associadas a diminuicdo da umidade), geralmente ocasionadas por
intervengdes antropicas, afetam negativamente o micro habitat de C.
guanhumi, como observado por GOVENDER et al. (2008) em Porto Rico, onde
tais fatores tornaram intoleraveis a permanéncia da espécie, ocasionando um

acentuado declinio da populagao desse crustaceo.
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4. CONCLUSOES

Tendo em vista que a razdo de ser deste trabalho foi uma solicitagao de
informacgdes sobre a biologia e ecologia do caranguejo Guaiamum (Cardisoma
guanhumi) pela Policia Ambiental, com o objetivo de aperfeicoar medidas de
protecdo a espécie, e com base nas observagdes de campo e laboratorio,
recomenda-se que na regidao estudada (e possivelmente em todo o litoral
paulista) o periodo defeso estabelecido para espécie de outubro a margo,
via a Portaria IBAMA n°. 53, de 30 de setembro de 2003 seja
estendido até maio, ou passe a ser de dezembro a maio para manter os seis
meses originais do defeso, considerando-se o ciclo reprodutivo da espécie e
a migracao das fémeas até o mar, condigdo em que se tornam extremamente

vulneraveis a captura.

Recomenda-se também que o tamanho de captura minimo de largura de
carapaca (8,0cm) indicado pela Portaria, seja mantido, pois em tal
comprimento é bastante provavel que o exemplar tenha contribuido pelo menos

uma vez com a reproducao da espécie.

A fiscalizagdo deve ser intensificada durante os periodos de maior
variagao de maré e no periodo noturno, ja que a desova ocorre durante a noite,

e geralmente alcanca o auge nas fases de Lua Nova ou Lua Cheia.

Nos meses de julho e agosto ha uma diminuicdo da atividade dos
individuos em parte decorrente da diminuicado da temperatura no Sudeste do
Brasil e em parte decorrente do fim do ciclo reprodutivo da espécie. E o periodo

de renovacgao do estoque populacional.

De novembro a dezembro, meses que antecedem o periodo reprodutivo,
os individuos da espécie estdo mais ativos em busca de farta alimentacao,

necessaria para o acumulo de reservas, e locais para acasalamento.

A coloragao da carapaga pode servir como um bom indicio para ciclo de
vida da C. guanhumi. Os padrdes de coloragao 1 e 2 indicam principalmente a

fase juvenil da espécie, e as mudangas ocorridas durante as transi¢cées para a
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fase adulta, os periodos de pré e pés-muda. O padrao 3 é caracteristico da
fase adulta. O padrdo 4 indica o periodo de reproducdo da espécie e
eventualmente o inicio da muda de C. guanhumi. A observagéao da coloragéo
do guaiamu pode servir como uma ferramenta efetiva de selecdo durante a

captura ou manejo da espécie.

Poucos exemplares foram observados em ecdise (muda),
desconhecendo-se os fatores preponderantes e as condi¢cdes ecoldgicas que
favorecem o ciclo e a fisiologia das mudas no Guaiamum. No entanto, em
razao de sua interferéncia com o crescimento e o inicio da contribuicdo
reprodutiva dos individuos, esse particular da biologia da espécie precisa ser

mais bem estudado.

Considerando o nivel de explotagcdo a que a espécie esta submetida e
sua importancia socio-econdmica para diversas comunidades artesanais, deve-
se coibir com vigor o uso das redinhas como instrumento facilitador da captura,

bem como a entrada de catadores de fora da regiao.

A par do defeso, os estoques da espécie devem ser permanentemente
monitorados, pois apenas o defeso como politica publica de protecdo pode néo
ser suficiente. Espécies de grande longevidade como C. guanhumi, que pode
atingir os 13 anos, sao de recuperacao populacional mais lenta que espécies
com ciclo de vida curto, razdo pela qual necessitam de um entendimento mais
amplo de sua biologia e de atengao especial para fins de sua gestdo como

recurso a ser preservado.
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