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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo foi elaborada no formato de artigos, separados em capitulos,
conforme formatagdo do Programa de P6s-Graduagdo em Ecologia Aquatica e Pesca da
Universidade Federal do Para. E todos os experimentos foram conduzidos sob licenga
ambiental IBAMA/MMA n°02018.00729/06-36).

O capitulo geral contém uma breve introducdo sobre os caranguejos de agua
doce, com énfase para os Trichodactylidae. Em seguida, apresentam-se os objetivos e a
metodologia comum utilizada no trabalho. Os resultados foram agrupados em quatro
capitulos, abordando aspectos da biologia de duas espécies de caranguejos dulcicolas
presentes na baia do Guajard, Para, Brasil: Sylviocarcinus devillei H. Milne-Eduards,
1853 e Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards, 1853).

No primeiro capitulo foi investigada a estrutura populacional (razdo sexual e
estrutura em tamanho), bem como a distribuicdo dos caranguejos em relagdo aos locais
de coleta e aos fatores abiodticos (temperatura e salinidade). O segundo capitulo aborda a
seletividade das armadilhas utilizadas na captura dos espécimens.

No terceiro capitulo foi estimado o tamanho de maturidade sexual morfologica
através de dados de comprimento e peso corporal, realizado para S. devillei e S. pictus e
no ultimo capitulo foi investigado o tamanho de maturidade a partir de andlises
histologicas das gonadas de S. pictus. Ao final, foram apresentadas as conclusdes gerais

e perspectivas.



10

1. INTRODUCAO

Os caranguejos s3o Decapoda pertencentes a Infraordem Brachyura.
Aproximadamente 6.700 espécies de caranguejos braquitiros sdo conhecidos, destas,
1.306 sao dulcicolas verdadeiros, uma vez que, completam todo seu ciclo de vida na
agua doce (YEO et al., 2008). Os comportamentos e padrdes reprodutivos entre as
espécies marinhas e dulcicolas sdo marcadamente distintos devido, principalmente, as
diferentes possibilidades de dispersdo que cada um dos habitats oferece (ALVAREZ ¢
VILLALOBOS, 1997a).

Os caranguejos de habito estuarino-marinho produzem uma grande quantidade
de ovos pequenos com pouco vitelo, variando de 0,25 a 0,35 mm de didmetro ¢ dobram
de tamanho a medida que se desenvolvem. De forma diferenciada, os ovos de
caranguejos dulcicolas sdo maiores e em menor quantidade, cerca de 1 mm de didmetro
¢ aumentam para 3 a 5 mm conforme se desenvolvem (CUMBERLIDGE, 1999). No
entanto, para Sylviocarcinus australis Magalhdes & Turkay 1996 e Dilocarcinus pagei
Stimpson, 1861 é conhecido que os ovos permanecem com cerca de 2 mm de diametro,
durante todas as fases de desenvolvimento (MANSUR e HEBLING, 2002).

Na maioria dos braquiuros, os ovos eclodem no estagio de zoea, sofrem
sucessivas mudas (de duas para os caranguejos Majoidea a oito a doze para os siris
Portunidae) até chegarem ao estagio de megalopa, que antecede o estagio juvenil
(BOLTOVSKOY, 1981). Nos caranguejos de agua doce, a eclosdo ocorre na forma de
juvenis, caracterizando o desenvolvimento direto.

Além disso, os caranguejos dulcicolas possuem cuidado parental com os jovens
(os juvenis permanecem no abdémen da fémea por varias semanas apos a eclosdo dos
ovos), baixa habilidade de dispersdo (RODRIGUEZ, 1981; STERNBERG et al., 1999),
¢ adaptacdes quanto ao modo de vida terrestre ou semi-terrestre (YEO et al., 2008).

A alta habilidade de dispersdo no meio marinho permite maior fluxo gé€nico
entre as populagdes ¢ pouca diferenciacdo genética e morfologica, em contraste, no
meio dulcicola as possibilidades de dispersdo sdo minimas, ocorrendo uma intensa
especiagdo e pequena distribuicdo geografica com um reduzido fluxo genético
(ALVAREZ e VILLALOBOS, 1997a).

De acordo com Ng et al. (2008), os caranguejos exclusivamente dulcicolas

estdo distribuidos em quatro Superfamilias: Potamoidea (Potamidae, Potamonautidae),
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Pseudothelphusoidea (Pseudothelphusidac), Gecarcinucoidea (Gecarcinucidac e
Parathelphusidae) e Trichodactyloidea (Trichodactylidae).

Dentre as familias, Parathelphusidae tem representantes mais tolerantes a
salinidade e podem sobreviver imersos na agua salgada desde que por curtos periodos
de tempo, Potamonautidae ¢ frequentemente encontrada no chdo de florestas (na
serrapilheira) ou mesmo, escalando arvores (YEO et al., 2008), Pseudothelphusidae e
Trichodactylidae possuem grande capacidade de respiracdo aérea, apesar de serem
animais aquéticos (DIAZ e RODRIGUEZ, 1977).

Os caranguejos dulcicolas ocupam uma diversidade de habitats, em sistemas
l6ticos e 1énticos. Apresentam habitos cripticos e noturnos, permanecendo escondidos
em tocas, fendas e buracos de rochas e troncos submersos, na serrapilheira submersa ou
entre raizes e folhas da vegetagdo aquatica (MAGALHAES, 2003, 2009). Estdo
distribuidos por todas as regides tropical e subtropical da América Central ¢ do Sul,
Africa, Madagascar, Europa meridional, india, Asia e Australia (STERNBERG et al.,
1999).

Nas Américas, somente duas familias sdo encontradas: Pseudothelphusidae e
Trichodactylidae (RODRIGUEZ, 1981; MAGALHAES, 2003). As familias sdo
facilmente distinguiveis pela forma da carapaca, e pela presenga ou auséncia de cerdas
nos pereiopodes. Os pseudotelfusideos sdo mais largos que compridos ¢ com dentes
(espinhos) anterolaterais muito reduzidos ou ausentes, enquanto que nos
tricodactilideos, a carapaga tem contorno subcircular a hexagonal, em geral, com dentes
bem formados nos adultos (ALVAREZ e VILLALOBOS, 1997b; MAGALHAES,
2003).

Os Pseudothelphusidae sdo distribuidos ao longo das cadeias montanhosas dos
Andes (Peru, Colombia e Venezuela), e da América Central (MAGALHAES, 2003),
sendo conhecidas cerca de 150 espécies para a América do Sul (YEO et al., 2008). No
Brasil, sdo conhecidas nove espécies, todas distribuidas na bacia amazdnica, onde estdo
normalmente em rios provenientes dos Macicos das Guianas e do Brasil Central, ou
entdo em pequenos igarapés na floresta de terra firme; ndo sdo encontrados em regides
alagaveis (MAGALHAES, 2003).

Os Trichodactylidae sdo caranguejos de pequeno a médio porte, apresentando
desde espécies cuja largura da carapaca ndo ultrapassa 15 mm até aquelas em que esta

medida atinge 90 mm. Ocorrem na América Central (sul do México) e na América do
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Sul. Excetuando-se os rios da vertente pacifica na Cordilheira dos Andes, a familia esta
presente em todas as bacias hidrograficas sul-americanas (MAGALHAES, 1999).

Sdo conhecidas 51 espécies de tricodactilideos na América do Sul (YEO et al.,
2008), estando a maioria distribuida na bacia amazdnica; sdo tipicos de rios de
planicies, sendo raras as espécies que habitam corpos d’agua situados em altitudes
superiores a 300 m (RODRiGUEZ, 1981; MAGALHAES, 2003).

Os caranguejos dulcicolas sdo consumidos em muitas partes no mundo, sendo,
por exemplo, importante fonte de proteina para populacdes locais da Tailandia, Vietna e
tribos indigenas na América do Sul (YEO e NG, 1998; MAGALHAES et al., 2006;
YEO et al., 2008). Muitas espécies de areas tropicais e subtropicais da Asia, Africa e
Ameérica do Sul sdo importantes na medicina por serem hospedeiros intermediarios de
um género de trematdodeos Paragonimus (Platyhelminthes) que infectam humanos e
animais, causando Paragonimiase, doenca semelhante a tuberculose (RODRIGUEZ ¢
MAGALHAES, 2005; YEO et al., 2008).

A maioria dos trabalhos existentes sobre os caranguejos dulcicolas trata de
taxonomia e sistematica (SMALLEY e ADKISON, 1984; CUMBERLIDGE e
STERNBERG, 2002; CUMBERLIDGE et al., 2004; CUMBERLIDGE ¢ REED, 2004;
CUMBERLIDGE e VANNINI, 2004; MARIJNISSEN et al., 2004; CHIA ¢ NG, 2006;
CUMBERLIDGE e DANIELS, 2007; YEO et al., 2008). Alguns sobre morfologia ¢
fisiologia (DIAZ ¢ RODRIGUEZ, 1977; GREENAWAY et al., 1983; ONKEN e
McNAMARA, 2002; BATANG e SUZUKI, 2003) e relagdes filogenéticas
(STERNBERG et al., 1999; STERNBERG ¢ CUMBERLIDGE, 2001, 2003; DANIELS
et al., 2006; COOK et al., 2008). Dentre estes trabalhos, vale destacar os de Yeo et al.
(2008) e Cumberlidge et al. (2009), abordando a diversidade global dos caranguejos
dulcicolas. E a revisdo taxondmica das espécies de tricodactilideos, que discute os
padrdes biogeograficos das espécies em termos de areas de endemismo, onde verificou
que a Bacia Amazonica apresenta o maior nimero de espécies endémicas
(MAGALHAES e TURKAY, 1996a, 1996b, 1996¢c, 2008a, 2008b).

No Brasil, os trabalhos sobre taxonomia e sistemdtica também sdo os mais
numerosos (BARROS e PIMENTEL, 2001; MAGALHAES, 2003; MAGALHAES,
2004; MAGALHAES et al., 2005; RODRIGUES ¢ MAGALHAES, 2005; ROCHA e
BUENO, 2004; GOMIDES et al., 2006; MOSSOLIN ¢ MANTELATTO, 2008, entre

outros).
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Levando-se em consideracdo os estudos sobre biologia ¢ ecologia dos
caranguejos, em geral, pode-se afirmar que raras sdo as publicacdes enfocando os
Trichodactylidae, principalmente pelo fato de muitos trabalhos existentes estarem na
forma de resumos cientificos, dissertagdes e teses, ainda ndo publicados em formato de
artigo cientifico (SOUZA et al., 2005; VENANCIO, 2005; GOMIDES et al., 2006;
CHAGAS et al.,, 2007; DARIM et al., 2007; DAVANSO et al., 2007; DAVID, et al.,
2007; FRANCHI, et al., 2007). Atualmente sdo conhecidos apectos da distribui¢ao
espacial e estrutura populacional de Trichodactylus borellianus Nobili, 1896
(COLLINS et al, 2006), T. ehrhardti Bott, 1969 (SOUZA et al., 2005), T.
petropolitanus (Goldi, 1886) (VENANCIO, 2005); da biologia reprodutiva e
crescimento das espécies D. pagei (DARIM et al., 2007, DAVANSO et al., 2007;
MANSUR e HEBLING, 2002; MANSUR et al., 2005; PINHEIRO e TADDEI, 2005a,
2005b), S. australis (MANSUR e HEBLING, 2002; MANSUR et al., 2005), Eudaniela
garmani (Rathbun, 1898) (ROSTANT et al.,, 2008). E outros aspectos como as
percepgdes e os conhecimentos tradicionais dos moradores do povoado de Pedra Branca
(Bahia, Brasil) sobre T. fluviatilis (Latreille, 1828) (NETO, 2007); a descricdo de uma
nova espécie de Temmnocephala, um platelminto ectossimbionte de 7. fluviatilis
(AMATO et al., 2006), e a tanatose, capacidade do animal de se “fingir” de morto para
afastar predadores, em 7. panoplus (von Martens, 1869) (SCARTON et al., 2009).

Sdo poucos os estudos realizados com tais caranguejos; contudo, ¢ conhecida a
importancia dos braquitiros na cadeia trofica dos ambientes aquaticos, na qual atuam em
diferentes niveis (herbivoros, predadores, necrofagos), sendo também, importante fonte
de alimento para muitas espécies de peixes, passaros, tartarugas € mamiferos conforme
revisdo feita por Magalhdes (2003). Segundo Barbosa (2005), tal grupo ¢ responsavel
pela aceleragdo da decomposi¢do da maioria da matéria organica do ambiente em que
vivem, onde aproximadamente 75% da matéria imida proveniente de folhas caidas sdo

incorporadas ao sedimento devido a acdo de caranguejos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Conhecer a estrutura populacional dos caranguejos dulcicolas Sylviocarcinus
devillei e S. pictus quanto a proporc¢do sexual, variagdo de tamanho e peso corporal,
frequéncia de jovens e adultos, distribuicdo espaco-temporal e desenvolvimento das

gonadas.

2.2. Especificos

e C(aracterizar as espécies de tricodactilideos que ocorrem na baia quanto a
variagdo espago-temporal da abundancia e a estrutura das populagdes (razdo

sexual, presenga de jovens e adultos, variacdo de tamanho e peso);

e Verificar a seletividade das armadilhas utilizadas na captura dos caranguejos

dulcicolas;

® Determinar o tamanho da maturidade sexual morfologica para S. pictus e S.

devillei;

e Descrever os estadios de desenvolvimento das gonadas de Sylviocarcinus pictus.

3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo

O estuario amazonico compreende as desembocaduras dos rios Amazonas e
Tocantins, na costa norte do Brasil, atingindo desde a baia de Sdo Marcos, no
Maranhdo, até a foz do rio Oiapoque, no Amazonas (ISAAC e BARTHEM, 1995). A
baia do Guajara, também denominada de estuario guajarino, faz parte do estuario
amazOnico ¢ esta situada a oeste da cidade de Belém (Pard), desaguando nos rios
Guama e Moju (MOREIRA, 1966). E estreita e alongada, ficando comprimida entre o
continente e as ilhas fluviais das Ongas, de Arapiranga e de Cotijuba (MOREIRA,
1966). E composta por numerosas ilhas e canais; na margem esquerda sdo encontradas
as ilhas das Ongas, Jararaca, Mirim, Paqueta-Acu e Jutuba; na margem direita se
estende a cidade de Belém e, ao norte, as ilhas de Caratateua e do Mosqueiro, separadas
pelos furos do Maguari e das Marinhas, respectivamente (PINHEIRO, 1987).

As aguas do estuario Guajara possuem alta turbidez devido a grande quantidade

de material em suspensdo, o que confere as aguas um aspecto barrento e a coloragdo
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amarela-esverdeada, com pouca penetragdo da luz (CORDEIRO, 1987). Apesar da baia
do Guajara ser um estuario (pela sua proximidade do Oceano Atlantico e estar sujeita a
influéncia das marés oceanicas), torna-se salobra no seu baixo curso e a salinidade fica
praticamente nula ao longo do ano, abrigando espécies marinhas e de dgua doce, em sua
maioria (BARTHEM, 1985).

Ao sul do estuario Guajara ¢ encontrado o rio Guama. As dguas barrentas do rio
Guama mostram uma nitida influéncia do estuario Guajara com forte turvacdo, sendo
que todo o curso inferior do rio Guama sofre a influéncia das marés, o que faz com que
as aguas turvas e barrentas do estuario Guajard invadam o rio Guama (CASTRO, 2006).
O efeito das marés é mais forte durante a estacdo seca ¢ nos periodos chuvosos a maré
salina ndo alcanga o estuario Guajara e o rio Guama (PINHEIRO, 1987).

No estuario, predomina a floresta densa tipo ombroéfila aluvial ou mata ciliar,
rica em ‘aninga’ (Montrichardia arborescens Schott), 'mururé' (Eichhornia azurea
Kunth), 'canarana' (Panicum elephantipes Nees), 'ucuuba' (Virola surinamensis Warb),
'acacu' (Hura crepitans L.), 'acai' (Euterpe oleracea Mart), 'buriti' (Mauritia flexuosa
L.), heliconias, dentre outras (CORDEIRO, 1987; PINHEIRO, 1987). Segundo Moraes
et al. (2005), a precipitagdo pluviométrica anual da regido varia de 2.300 a 2.800 mm e
o periodo mais chuvoso ocorre de dezembro a junho. A umidade relativa do ar é
elevada, com média anual de 84% (SALES, 2005).

Belém é uma cidade fluvial banhada na sua quase totalidade pelos rios do
estuario amazonico, corresponde a uma area aproximada de 1.065 Km? (IBGE, 2010),
dividida em duas regides: uma continental e outra insular (com 39 ilhas)
(VENTURIERI et al., 1998). E o principal centro populacional na 4rea de estudo, com
aproximadamente 1.440 milhdes de habitantes (IBGE, 2010), de suma importancia pelo
impacto causado da atuacdo dos aterros improvisados, langamento de lixo, de esgotos

domésticos e industriais (CASTRO, 2006), em sua maioria sem tratamento.

3.2. Coleta de dados
Foram realizadas coletas mensais ao longo de dezessete meses e um experimento

seletividade das armadilhas utilizadas na captura dos caranguejos durante quatro meses.
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3.2.1. Amostragem Mensal (Capitulos I e III)

As coletas dos caranguejos ocorreram entre o periodo de abril de 2006 a agosto
de 2007, fazendo parte do projeto 'Biologia, pesca ¢ dinamica populacional do camaréo
regional Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (Decapoda, Palaemonidae)
capturado na regido das ilhas de Belém — Pard', processo n° 553125/2005-2,
desenvolvido com o apoio do Programa CT-Amazonia/CNPq.

Os espécimes foram obtidos através de dezessete coletas efetuadas em seis
locais da baia do Guajara (Figura 1): Belém (proximo a Universidade Federal do Para -
UFPA), ilha do Combu, distrito de Icoaraci, ilha de Arapiranga e ilha do Mosqueiro
(furo das Marinhas e canal Tamanduaquara), entre as latitudes e longitudes (1°10°S
e 48°19°W, 1°10°S e 48°33’W e 1°30°S e 48°19°W e 1°30’S e 48°33°W).

A ilha do Combu estd a uma distancia de 1,5 km ao sul da cidade de Belém,
situada a margem esquerda do rio Guama. Icoaraci fica a 18 km do centro de Belém, ¢
um distrito basicamente industrial, empregando parte de seus moradores em industrias
de pesca, madeireiras, olarias, marcenarias, etc. A ilha de Arapiranga localiza-se em
frente de Icoaraci, sendo a atividade da pesca de peixes e camardes intensa, cujo
pescado ¢ utilizado quase exclusivamente para subsisténcia. A ilha do Mosqueiro possui
uma é4rea aproximada de 220 km” (41% da 4rea municipal de Belém, PA) e ¢ a maior
dentre as ilhas que compdem o municipio de Belém, sendo amostrados dois locais: o
furo das Marinhas (sob a ponte Belém—Mosqueiro) e o canal Tamanduaquara (no Porto

Pelé, proximo ao vilarejo de Mosqueiro).
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Figura 1: Area de estudo, os circulos brancos indicam os locais de amostragem (imagem fornecida pelo

Sistema de Protecdo da Amazonia). Mapa: Allan Jamesson.

As amostragens foram realizadas com o auxilio de armadilhas, conhecidas na
regido como ‘matapi grande’ (Figura 2). O matapi ¢ um petrecho comumente utilizado
na captura do camardo-da-Amazodnia Macrobrachium amazonicum Heller, 1862 por
moradores das ilhas do entorno de Belém e em outras areas do Para, confeccionado com
varas de palmeiras e pode apresentar diferentes tamanhos.

Cada matapi continha um peixe tamoata Hoplosternum spp. (Siluriformes:
Callichthyiae) partido a0 meio no sentido dorso-ventral, amarrado por uma corda de
modo que a isca ficasse pendurada no centro de cada armadilha.

Os matapis foram colocados o mais proximo possivel do fundo (Tabela 1), na
baixa-mar de um dia e retirados na primeira baixa-mar do dia seguinte permanecendo
cerca de 12h na agua, geralmente uma noite. Foram colocados dois matapis em cada
local de amostragem por més, gerando 204 amostras no total (2 armadilhas x 6 locais x
17 meses). Os exemplares coletados foram acondicionados em sacos plasticos,
etiquetados e transportados em caixas térmicas com gelo picado até o Laboratorio de

Biologia Pesqueira ¢ Manejo de Recursos Aquaticos da UFPA, para posterior analise.
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No inicio ¢ no término de cada amostragem foram mensurados valores de
temperatura superficial da agua, utilizando-se termOometro de mercurio e coletadas
amostras de agua para verificar a salinidade com o auxilio de um refractometro optico.
Dados de pluviosidade da regido foram obtidos através da Agéncia Nacional das Aguas

(www.ana.gov.br).

B

Espessura:
lem <+

Espagamento:
lem D

82,5cm

Diametro:
5,5cm

30 cm

Figura 2: Armadilhas utilizadas na captura dos espécimens. A: matapis. B: dimensdes do petrecho de

pesca. Foto e esquema: Bianca Bentes.

Tabela 2: Valores minimos, maximos e médios da profundidade em que os matapis foram colocados na

agua. N = numero de medigdes.

Local de Amostragem N Profundidade (m)
Minimo Maximo Média
Belém 30 1,50 18,00 13,55
Canal Tamanduaquara 28 0,40 1,00 0,62
Furo das Marinhas 32 0,26 2,00 0,67
Icoaraci 32 1,50 12,75 3,15
Ilha de Arapiranga 34 0,42 3,74 1,07
Ilha do Combu 30 3,00 15,00 8,61

Total geral 186 0,26 18,00 4,52
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3.2.2. Experimento de Seletividade (Capitulos II, Il e IV)

O experimento de seletividade ocorreu durante quatro meses, de maio de 2009
a agosto de 2009 na ilha do Combu (01°30°S; 48°27°W), com o objetivo de testar a
captura dos caranguejos em diferentes tamanhos de abertura de matapi e também
aumentar o numero de individuos a compor as andlises do capitulo III e utilizar os
caranguejos coletados a fresco para as analises das gonadas (capitulo 1V).

A ilha do Combu ¢ uma Area de Protecio Ambiental (APA) localizada a 1,5
Km por via fluvial da cidade de Belém, a margem do rio Guama (JARDIM e VIEIRA,
2001). Ela ¢ constituida de floresta de varzea dominadas por cipds, arvores de grande
porte e sub-bosque relativamente fechados com estrutura e composicdo floristica
variadas (MEDEIROS et al., 2009). A ilha possui pequenos furos de maré ou canais
muito estreitos, com poucos metros entre uma margem e outra, e ¢ caracterizada pela
grande quantidade de formagdes vegetais ao longo de toda sua extensdo o que culmina
na formacdo de extensas areas muito sombreadas semelhantes a pantanos (BENTES et
al., in press).

Foram utilizados matapis grandes com trés tamanhos de abertura do funil: 5,5
cm, 8 cm e 10 cm de abertura (Figura 3). As armadilhas foram dispostas aleatoriamente
no fundo do canal do Combu, ao longo de aproximadamente 4 km de distancia entre as
partes distais. Durante trés dias consecutivos por més, 12 armadilhas (4 de cada
tamanho de abertura do funil) foram colocadas no canal, gerando 144 amostras no total

(12 armadilhas x 3 dias x 4 meses).
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Figura 3: Dimensdes das armadilhas utilizadas no experimento de seletividade. Notar os diferentes

didmetros de abertura do funil. Esquema: Modificado de Bianca Bentes.

3.3. Procedimentos em laboratdrio
Os individuos foram mantidos congelados em freezer at¢é o momento das

analises. Em laboratdrio, os exemplares foram identificados até a categoria de espécie
segundo Magalhaes (2003), contados, avaliados quanto ao sexo pela morfologia externa
do abdomen e do nimero de pledpodos, ¢ efetuadas medidas da largura da carapaca
(LC), comprimento da carapaga (CC) e a largura do abdomen das fémeas (LAB) com o
auxilio de paquimetro de precisdo 0,01 mm. Os exemplares também foram pesados,
utilizando balanga de 0,01 g.

Para a analise histologica das gonadas de S. pictus (Capitulo 1V), foram
selecionados aleatoriamente 20 exemplares de cada sexo, representando a maior
variacdo de tamanho (LC) possivel. As gonadas foram fixadas em solug¢do de Bouin, por
24h, em seguida conservadas em solug¢do de alcool 70%. Posteriormente, as gonadas
foram submetidas a desidratagdo em série alcodlicas crescentes (70% até o absoluto),

diafanizagdo em xilol e impregnagdo e inclusdo em parafina liquida. Cada bloco foi



21

seccionado a Spum, as ldminas com os cortes histologicos foram coradas usando a

técnica classica de Hematoxilina-Eosina (H.E.) e analisadas sob microscopio optico.
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CAPITULO I: Estrutura das populagdes de Sylviocarcinus devillei ¢ S. pictus das ilhas

do estuario amazonico no entorno de Belém, Para, Brasil

Abstract

Freshwater crabs are characterized by direct development, parental care of the young,
low dispersion and restriction to freshwater habitats. The aim of the present study was
to identify which species of freshwater crabs occur in Belem, Icoaraci and islands
around (Combu, Arapiranga and Mosqueiro island), baia do Guajara, Para, describing
the composition regarding sex and population size as well as correlations between
abiotic factors (temperature, salinity and rainfall) and species abundance. Specimens
were collected monthly (April 2006 to August 2007) with the use of traps (matapis).
One hundred ninety-nine Trichodactylidae freshwater crabs were obtained, in Combu
island, Belem and Icoaraci. Sylviocarcinus pictus, corresponding to 77.08% of total [47
females (2 bearing young) and 101 males]; and Sylviocarcinus devillei, corresponding
22.91% (21 fémeas e 23 machos). Mean size of the crabs was 49.31mm of carapace
width for S. devillei and 35.31 mm for S. pictus. The salinity had the most influence
over the occurrence and distribution of species. The presence of freshwater crabs with
normal distribution for size groups as well as the occurrence of females bearing young
in abdomen indicates that Guajara Bay is favorable to the development of these two
species of Sylviocarcinus, either local priority for conservation.

Key-words: freshwater crabs, Sylviocarcinus, Trichodactylidae, Brazilian Amazon,

estuary

Resumo

Os caranguejos dulcicolas sdo caracterizados principalmente por terem desenvolvimento
direto, cuidado parental, baixa dispersdo e estarem restritos ao habitat de agua doce. O
presente estudo objetivou identificar quais espécies de caranguejos dulcicolas ocorrem
em Belém, Icoaraci e ilhas do entorno (ilha do Combu, ilha de Arapiranga e ilha do
Mosqueiro), baia do Guajara, Para, levantando informacdes sobre a estrutura da
populagdo em relacdo ao sexo e ao tamanho, e a correlagdo entre os fatores abidticos
(temperatura, salinidade e precipitagdo pluviométrica) e a abundancia dos individuos.
Os exemplares foram coletados mensalmente (abril/2006 a agosto/2007) com a
utilizagdo de armadilhas (matapis). Foram obtidos 192 caranguejos dulcicolas
Trichodactylidae capturados em Icoaraci, ilha do Combu e Belém: Sylviocarcinus pictus
correspondendo a 77,08% do total [47 fémeas (2 portando juvenis no abdome) e 101
machos] e Sylviocarcinus devillei (22,91%, 21 fémeas ¢ 23 machos). O tamanho médio
dos individuos encontrados foi de 49,31mm de largura da carapaca para S. devillei e
35,31 mm para S. pictus. A salinidade foi a varidvel que mais influenciou na
distribuicdo e ocorréncia das espécies. A presenca dos caranguejos dulcicolas com
distribuicdo normal em relacdo as classes de tamanho, bem como a ocorréncia de
fémeas carregando jovens no abdome, indica que a baia do Guajard ¢ propicia para o
desenvolvimento dessas duas espécies de Sylviocarcinus, sendo este local prioritario
para conservacgao.
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Palavras-chave: caranguejos dulcicolas, Sylviocarcinus, Trichodactylidae, Amazonia
Brasileira, estuario

Introducio

Os caranguejos de agua doce sdo crustaceos Decapoda distribuidos nas regides
tropical e subtropical da América Central ¢ do Sul, Africa, Madagascar, Europa
meridional, india, Asia e Austrdlia (STERNBERG et al., 1999). Sdo encontrados em
quase todos os corpos de agua doce, desde florestas de varzea imida até as montanhas,
sendo excelentes indicadores de boa qualidade da 4gua (VENANCIO, 2005; YEO et al.,
2008; CUMBERLIDGE et al., 2009).

Apresentam, em geral, habitos cripticos e noturnos, permanecendo escondidos
em tocas, fendas, buracos de rochas e troncos submersos, na serrapilheira ou entre raizes
e folhas da vegetagio aquatica (ALVAREZ e VILLALOBOS, 1997; MAGALHAES,
2003, 2009). No Brasil somente duas familias sdo encontradas: Pseudothelphusidae e
Trichodactylidae (MAGALHAES, 2003; YEO et al., 2008). Os Trichodactylidae so
caranguejos de pequeno a médio porte (15 mm — 90 mm), caracteristicos de rios de
planicies (MAGALHAES, 2003), sendo conhecidas globalmente 51 espécies (YEO et
al., 2008).

Exceto os trabalhos que se referem a taxonomia e a sistematica
(MAGALHAES, 1986; MAGALHAES e TURKAY, 1996a, 1996b, 1996c;
MAGALHAES, 2004; MAGALHAES et al., 2005; RODRIGUES ¢ MAGALHAES,
2005; MAGALHAES e TURKAY 2008a, 2008b, entre outros), poucos estudos abordam
a biologia dos caranguejos dulcicolas.

Entre ecles, vale destacar, a distribuigdo espacial ¢ a estrutura populacional do
caranguejo Trichodactylus ehrhardti na Amazdnia Central, estudada por Souza et al.
(2005). A biologia populacional de T. petropolitanus com enfoque para a estrutura
populacional e maturagdo das gonadas para ambos os sexos em Sdo Paulo, caracterizada
por Venancio (2005). O crescimento, as relagdes biométricas do peso/largura da
carapaca ¢ o fator de condi¢do (conhecido também como grau de engorda) em
Dilocarcinus pagei em Sdo Paulo, estudados por Pinheiro e Taddei (2005a,b). As
equacdes de crescimento relativo de D. pagei e S. australis, presentes no Pantanal, Mato
Grosso do Sul, descritas por Mansur et al. (2005). A fecundidade de D. pagei ¢ S.
australis comparadas por Mansur ¢ Hebling (2002). O crescimento e o processo de

maturagdo das gonadas femininas de Eudaniela garmani, estudadas por Rostant et al.
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(2008). O crescimento, aspectos da reproducdo e da estrutura da populacdo de
Sinopotamon yangtsekiense, avaliados por Chen et al. (1994).

Contudo, estudos sobre a biologia das espécies de Sylviocarcinus ainda sdo
raros no Brasil, comparados ao conhecimento obtido para os caranguejos marinhos e
estuarinos, tornando-se necessario intensifica-los, contribuindo com o entendimento de
sua dindmica, principalmente nos rios da Regido Amazonica, detentora de grande
diversidade biologica.

Este trabalho teve como objetivo levantar informagdes sobre a estrutura das
populagdes em relagdo ao sexo e ao tamanho dos organismos e a possivel correlagdo
entre os fatores abidticos (temperatura, salinidade e pluviosidade) e a abundancia das

espécies.

Materiais e Métodos

A baia do Guajara, também denominada de estuario Guajara, faz parte do
estuario amazonico e esta situada a oeste da cidade de Belém (Pard), desaguando nos
rios Guama e Moju. E estreita e alongada, ficando comprimida entre o continente e as
ilhas fluviais das Ongas, de Arapiranga ¢ de Cotijuba (MOREIRA, 1966). A agua da
baia do Guajara aguas possui alta turbidez devido a grande quantidade de material em
suspensdo, o que confere um aspecto barrento ¢ a coloragdo amarela-esverdeada,
permitindo pouca penetragdo da luz (CORDEIRO, 1987). Apesar da baia do Guajara ser
um estuario, torna-se salobra no seu baixo curso e a salinidade fica praticamente nula ao
longo do ano, abrigando espécies marinhas e¢ de agua doce, em sua maioria
(BARTHEM, 1985). O efeito das marés ¢ mais forte durante o periodo seco (julho a
novembro) ja que na época mais chuvosa (dezembro a junho) a maré salina ndo alcanga
o interior da baia do Guajara e o rio Guama (PINHEIRO, 1987; MORAES et al., 2005).

As coletas ocorreram uma vez ao més entre o periodo de abril de 2006 a agosto
de 2007, em seis locais: 1 - orla de Belém (proximo a Universidade Federal do Para -
UFPA), 2 - ilha do Combu, 3 - distrito de Icoaraci, 4 - ilha de Arapiranga e dois locais
na ilha do Mosqueiro (5 - furo das Marinhas e 6 - canal Tamanduaquara), entre as
coordenadas 1°10’S e 48°19°W, 1°10°S e 48°33°W e 1°30’S e 48°19°W e 1°30°S e
48°33°W, conforme Figura 1.

As amostragens foram realizadas com utilizagdo da arte de pesca conhecida na

regido por ‘matapi’ (armadilhas comumente utilizadas pela populacdo amazonida para a
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captura do camardo-da-Amazonia — Macrobrachium amazonicum Heller, 1862) (Figura
2), nos quais foram colocados pedacos de ‘tamoata’ Hoplosternum spp. (Siluriformes:

Callichthyiae) para servir como isca.
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Figura 1: Area de estudo na baia do Guajard (Belém, PA, Brasil), os circulos brancos indicam os locais

de amostragem. (imagem fornecida pelo Sistema de Protecdo da Amazdnia). Mapa: Allan Jamesson.
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Figura 2: Armadilha utilizada na obteng@o dos caranguejos com a representagao de suas dimensdes.

Foram coletadas 204 amostras (2 petrechos x 6 locais x 17 meses). Os matapis
foram colocados aos pares durante a maré¢ vazante do entardecer e retirados na primeira
vazante do dia seguinte, permanecendo uma noite na dgua (aproximadamente 12 horas).
Em cada local de coleta, no inicio ¢ no término de cada amostragem, foram mensurados
valores de temperatura superficial da agua, utilizando-se termémetro de mercurio e
coletadas amostras de agua para verificar a salinidade, com o auxilio de um
refractometro Optico. Dados de pluviosidade da regido foram obtidos através da Agéncia

Nacional das Aguas (www.ana.gov.br).

Os exemplares foram congelados em freezer até o momento das analises em
laboratério onde foram identificados segundo Magalhaes (2003). Para cada exemplar foi
determinado o sexo, medido a largura da carapaca (LC) com um paquimetro de precisdo

0,01 mm e pesados (balanga de precisido 0,01 g).
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Analise de dados

Foi realizado o célculo das frequéncias relativas de machos e de fémeas e a
proporg¢do sexual (sex ratio) para o numero total de individuos de cada espécie. Aos
resultados foi aplicado o teste ¥* (qui-quadrado) esperando-se proporgdo de 1:1, no nivel
de significancia de 5%.

A abundancia dos organismos foi determinada pela captura por unidade de
esforco — CPUE, sendo que o esforgo foi padronizado por més (CPUE ;) e por local de
coleta (CPUEjqca1). Ao se tratar de CPUE,;, o esfor¢o considerado foi o somatério do
numero de caranguejos coletados em todos os matapis daquele determinado més, ou
seja, a CPUE de agosto refere-se a todos os caranguejos coletados em todos os
tamanhos de matapis, em todos os locais de coleta durante o0 més de agosto (2 matapis x
6 locais = 12 matapis). Quanto ao local, o esfor¢o corresponde ao somatdrio do numero
de caranguejos coletados em todos os matapis daquele determinado local (2 matapis x
17 meses = 34 matapis).

Para avaliar diferengas na abundancia dos caranguejos, bem como a variagdo
dos fatores abidticos entre os meses e os locais de coleta, foi utilizada analise de
variancia (ANOVA). Para verificar diferengas no tamanho dos caranguejos entre os
sexos, foi usado o teste t de Student.

Para revelar quais parametros ambientais apresentaram correlagdo com a
abundancia, foi realizada uma correlagdo de Spearman, efetuada com todos os meses
amostrados. Os dados foram analisados com os programas Statistica® 7.0 (STATSOFT,

2004) e BioEstat” 5.0 (AYRES et al., 2007).

Resultados
A precipitacdo pluviométrica variou de 1 mm em outubro de 2006 a 14 mm em
maio de 2006, mar¢o ¢ maio de 2007, excetuando fevereiro ¢ agosto de 2007, cujos

dados ndo foram disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (Figura 3).
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Figura 3: Valores médios didrios por més da precipitagdo pluviométrica da baia do Guajard. C = periodo
chuvoso, S = periodo seco. Fonte: ANA, 2008 (ndo foram disponibilizados os valores referentes a

fevereiro e agosto de 2007).

A salinidade variou de zero (0) em todos os locais de coleta a oito (8) no furo
das Marinhas, ilha do Mosqueiro, com a maior média também no furo das Marinhas
(1,97 + 3,01 de desvio padrdo) (Tabela 1). Contudo, ndo houve diferenca significativa
na variagdo deste fator entre os locais amostrados (F = 0,32; p = 0,89), mas verificou-se
que as médias da salinidade de agosto a novembro diferiram significativamente dos
demais meses (F = 86,95; p <0,01).

A temperatura da agua variou de 24°C no furo das Marinhas, ilha do
Mosqueiro a 29°C em Belém e Icoaraci, com a maior média em Icoaraci (27,7 + 0,52°C
de desvio padrdo), apresentando uma amplitude de variagdo de 5°C (Tabela 1). A
variagdo da temperatura ndo apresentou diferengas entre os meses (F = 0,94; p = 0,53),
porém, a temperatura média de Icoaraci diferiu significativamente de Belém, ilha do
Combu, ilha de Arapiranga, furo das Marinhas e canal Tamanduaquara (F = 8,93; p <
0,01).
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Tabela 1: Valores de salinidade e temperatura da dgua nos seis locais de coleta da baia do Guajara

(Belém, PA, Brasil) de abril/2006 a agosto/2007. Min = minimo, Max = maximo, dp = desvio padrao.

Local Salinidade Temperatura (°C)
Min Mix Média dp Min Mix Média dp
Belém 0 5 1,2 2,2 255 29 26,2 0,9
Ilha do Combu 0 6 1,3 22 245 275 26,3 0,8
Ilha de Arapiranga 0 5 1,1 1,8 25 28 26,3 0,7
Icoaraci 0 7 1,7 2,8 27 29 27,7 0,5
Furo das Marinhas 0 8 2,0 3,0 24 28,5 26,6 1,0
Canal Tamandaquara 0 6,5 1,4 2,4 25 27,2 26,0 0,8

Um total de 192 caranguejos foram coletados na baia do Guajard. Duas
espécies de tricodactilideos foram capturadas: Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards,
1853) e Sylviocarcinus devillei H. Milne-Eduards, 1853. Sylviocarcinus pictus foi
capturada somente em Belém e na ilha do Combu, e foi a espécie mais abundante
(n=148), representando 77,08% do total. Sylviocarcinus devillei foi capturada em
Belém, ilha do Combu e Icoaraci e correspondeu a 22,92% (n=44) do total.

Duas fémeas de S. pictus foram capturadas portando juvenis no abdome, uma
em abril e outra em outubro de 2006 (LC =34,53 ¢ 37,27 mm). O tamanho de S. devillei
variou entre 29,02 a 70,17 mm, com média de 49,31 + 9,52 mm de desvio padrdo
(Tabela 2) e S. pictus atingiu menor tamanho, variando entre 28,03 a 42,27 mm de LC,
com 35,31 + 2,61 mm (média + desvio padrao) (Tabela 2).

A propor¢io sexual total (Tabela 2) nio diferiu do esperado 1:1 (x*= 0,09; p=
0,88) para S. devillei, entretanto, variou em favor dos machos para S. pictus (x> = 19,7; p

=0,0001), obtendo uma propor¢ao de 2,15 machos para cada fémea.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos caranguejos tricodactilideos coletados na baia do Guajara (Belém, PA,
Brasil). F = fémea, M = macho, N = total de individuos, Min = tamanho minimo (mm), Max = tamanho

maximo (mm), dp = desvio padrdo, p = probabilidade.

Espécie Sexo N Min Mix Média Dp 15 p
F 21 29,02 70,17 50,06 9,58
Sylviocarcinus devillei M 23 34,18 66,41 48,59 9,62 0,09; 0,88
Total 44 29,02 70,17 49,31 9,52
F 47 30,91 39,82 35,50 2,26
Sylviocarcinus pictus M 101 28,03 42,27 35,22 2,76 19,7; 0,0001

Total 148 28,03 42,27 35,31 2,61
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A distribuicdo de freqiiéncia de tamanho (LC) para S. devillei mostrou o
predominio dos individuos entre 45 ¢ 55 mm. O mesmo ocorreu para os machos quando
observados separadamente. No entanto, para as fémeas, percebe-se a presenca de uma
moda na classe de 40 a 45 mm (Figura 4).

A maior concentrac¢do de individuos na populagdo de S. pictus foi observada no
intervalo de 34 a 38 mm, quando observados separadamente, os machos ¢ as fémeas
apresentaram o mesmo padrao (Figura 5). Nao houve diferenga entre o comprimento
médio de largura da carapaga entre os sexos, tanto para S. pictus (t = 0,77; p = 0,44),

quanto para S. devillei (t =-0,14; p = 0,88).
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A captura de S. devillei foi mais frequente na ilha do Combu (n = 24); no
entanto, ndo diferiu significativamente dos que ocorreram em Belém e em Icoaraci (F =
1,65; p =0,20). A CPUEyca para S. pictus diferiu significativamente entre os locais (F =
17,97; p = 0,0002), sendo maior na ilha do Combu (Figura 6).

Para as duas espécies estudadas, ndo houve diferenca significativa da CPUE

entre os meses (S. devillei: F =0,86;p=0,61 ¢ S. pictus: F =0,41; p=0,97) (Figura 7).

o Média 0 Média + EP T Média + 2*DP
o Qutliers # Extremos
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3 ;;
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12 pictus _l_
10 #
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Figura 6: CPUE,,, dos caranguejos coletados de abril/2006 a agosto/2007 na baia do Guajara (Belém,

Par4, Brasil). Os locais correspondentes a ilha do Mosqueiro e a ilha de Arapiranga nao foram incluidos,

pois nao foi capturado nenhum exemplar.
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Figura 7: CPUE,,, dos caranguejos dulcicolas coletados na baia do Guajard (Belém, Pard, Brasil) de

abril/2006 a agosto/2007.

A abundancia de S. devillei foi correlacionada negativamente com a salinidade;
uma correlagdo baixa, porém significativa (n= 102; R = - 0,25; p < 0,05). A abundéancia
de S. pictus apresentou uma correlagdo positiva com a abundancia de S. devillei (n=

102; R =0,60; p < 0,05) e ndo esteve correlacionada com nenhum fator abidtico.
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Discussao

Os valores médios mensais da precipitagdo pluviométrica seguiram o padrao ja
estabelecido na literatura, sendo os meses de dezembro a junho o periodo chuvoso para
a regido e de julho a novembro o periodo seco (MORAES et al., 2005). A salinidade
apresentou pouca variacdo na baia do Guajard, sendo nula na maioria dos meses e
apresentando os maiores valores (4 a 8) no periodo seco, quando a precipitagdo
pluviométrica foi menor, possibilitando a entrada da cunha salina.

No presente estudo, foram encontradas duas espécies de caranguejos de agua
doce na baia do Guajara: Sylviocarcinus devillei ¢ S. pictus. Tais espécies apenas
apresentavam o registro de ocorréncia na regido estudada (MAGALHAES e TURKAY,
1996b; BARROS e PIMENTEL, 2001; MAGALHAES, 2003), ¢ ainda nio tinham sido
estudadas quanto a composi¢do da populagdo em relacdo ao sexo e ao tamanho dos
individuos em um ciclo anual.

E possivel que a ocorréncia das duas espécies em Belém, Icoaraci e na ilha do
Combu seja devido a salinidade quase nula ao longo do ano, enquanto que na ilha do
Mosqueiro, onde ha a penetragdo de agua salobra em determinados periodos, os
caranguejos ndo foram encontrados. A salinidade da agua como sendo fator limitante na
ocorréncia de crustaceos ¢ relatada em diversos trabalhos (TEIXEIRA e SA, 1998;
ZANGRANDE et al., 2003; NEVIS et al., 2009, entre outros). A temperatura superficial
da agua apresentou pouca variagdo ao longo do periodo estudado, tampouco entre os
locais, e parece ndo influenciar a ocorréncia das espécies.

As maiores capturas de S. devillei e S. pictus ocorreram no periodo chuvoso.
Segundo Hartnoll (1988), as espécies sdo mais ativas durante o periodo chuvoso devido
a expansdao das areas umidas ou alagadas, quando estdo geralmente, realizando
atividades de alimentagdo e reproducdo, enquanto que nos periodos de seca os
individuos tendem a permanecer escondidos.

A igual proporcdo entre machos e fémeas de S. devillei foi semelhante as
populagoes de Sinapotamon yangtsekiense (CHEN et al., 1994) e Trichodactylus
petropolitanus (VENANCIO, 2005). Enquanto que para S. pictus os machos estiveram
em maior propor¢do. Os machos desta espécie parecem ser mais ativos que as fémeas,
provavelmente por questdes comportamentais, como o territorialismo. Desta forma, a

captura dos machos torna-se mais facil, uma vez que a armadilha utilizada no presente
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estudo consiste em um petrecho de espera. O mesmo padrio foi observado no capitulo
II, tanto para S. pictus quanto para S. devillei, utilizando diferente esfor¢co amostral.

A presenca de apenas duas fémeas de S. pictus portando jovens no abdome ¢ a
auséncia de fémeas de S. devillei com ovos ou jovens, pode estar associada ao metodo
de coleta do presente estudo ou ao habito das espécies que dificulta a sua captura
(MANSUR e HEBLING, 2002), podendo ser um habito criptico, por exemplo, durante o
periodo reprodutivo, possibilitando protegdo a prole.

A moda na frequéncia de tamanho de machos e fémeas de S. pictus foi a
mesma (34-38 mm), o que pode estar relacionado com taxas de crescimento similares
entre 0s sexos, ou com a propria seletividade da armadilha. O mesmo padrdo foi
encontrado para S. devillei.

Os individuos de S. devillei capturados foram menores que os encontrados no
capitulo II desta dissertacdo, isto pode ser atribuido ao diametro da abertura de 5,5 cm
utilizado no presente estudo que limitou a faixa de tamanho de caranguejos capturados,
uma vez que individuos de até 79 mm foram encontrados (ver capitulo II).

A baia de Guajara parece ser um local propicio para o desenvolvimento das
duas espécies de Sylviocarcinus. Embora apenas duas fémeas carregando jovens tenham
sido capturadas, os caranguejos foram encontrados durante todo o periodo de coleta,
desde jovens a adutos, destacando assim a importancia deste estuario.

Outra variavel que pode afetar a abundancia dos caranguejos ¢ a presenga da
vegetagdo e quantidade de serrapilheira produzida em cada local. Como estes
parametros ndo foram investigados, trabalhos futuros deverdo inclui-los a fim de
verificar se dreas mais abrigadas e mais produtivas, como parece ser a ilha do Combu,
explicariam melhor a concentragdo dos caranguejos dulcicolas. Desta forma, sdo
necessarios mais estudos sobre a biologia dessas espécies, ou mesmo, um maior esfor¢o
amostral para que resultem em mais informagdes, contribuindo para o entendimento de

sua dindmica e para o conhecimento da regido.
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CAPITULO II: Seletividade da armadilha matapi utilizada na captura de caranguejos
dulcicolas (Brachyura: Trichodactylidae) na Area de Protegio Ambiental da ilha do

Combu, Para, Brasil

Abstract

The selectivity of matapi traps for catching freshwater crabs Sylviocarcinus devillei H.
Milne-Eduards, 1853 and Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards, 1853) in the
Environmental Protection Area of the Combu island, Para, Brazil was tested in this
study. We used matapi baited with fish of three different aperture sizes: 5.5 cm, 8.0 cm
and 10 cm. The capture of males S. pictus was higher than females and adult crabs were
more frequent than the young. Males and females of S. devillei were captured in equal
proportions and there was homogeneity in the capture of youths and adults. The traps
were not selective for S. pictus. However, were with respect to weight and size for the
population of S. devillei, since the larger and heavier individuals were caught with
matapi G (10 cm diameter aperture).

Key-words: freshwater crabs, Sylviocarcinus pictus, Sylviocarcinus devillei, Amazon,
estuary

Resumo

A seletividade das armadilhas do tipo matapi na captura dos caranguejos dulcicolas
Sylviocarcinus devillei H. Milne-Eduards, 1853 e Sylviocarcinus pictus (H. Milne-
Eduards, 1853) presentes na Area de Protegio Ambiental da ilha do Combu, Para,
Brasil foi testada no presente estudo. Foram utilizados matapis iscados com peixes de
tré€s tamanhos de abertura distintos: 5,5 cm, 8,0 cm e 10 cm. A captura de machos de S.
pictus foi maior que a de fémeas, bem como caranguejos adultos foram mais freqiientes
que os jovens. Machos e fémeas de S. devillei foram capturados em iguais proporgoes e
houve homogeneidade na captura de jovens ¢ adultos. As armadilhas ndo se mostraram
seletivas para S. pictus. No entanto, foram seletivas quanto ao peso e ao tamanho para a
populacdo de S. devillei, uma vez que os individuos maiores ¢ mais pesados foram
capturados com o matapi G (10 cm de diametro de abertura).

Palavras-chave: caranguejo de agua doce, Sylviocarcinus pictus, Sylviocarcinus
devillei, Amaz0nia, estuario

Introducio

Os caranguejos de agua doce sdo encontrados por todas as regides tropical e
subtropical da América Central e do Sul, Africa, Madagascar, Europa meridional, india,
Asia e Australia (STERBERG et al., 1999). No Brasil sdo encontradas duas familias:
Pseudothelphusidae e Trichodactylidae (MAGALHAES, 2003). Os estudos com tais

caranguejos estdo limitados a sua ocorréncia ¢ taxonomia, sendo que para a regido do
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Para apenas o registro de ocorréncia de oito espécies de tricodactilideos e cinco
pseudotelfusideos ¢ conhecido na literatura (BARROS e PIMENTEL, 2001).

Na ilha do Combu, regido equatorial brasileira, caranguejos dulcicolas sdo
capturados acidentalmente na pesca do camardo-da-Amazdnia Macrobrachium
amazonicum Heller, 1862 e descartados, uma vez que ndo sdo aproveitados para o
consumo. Matapi é o petrecho comumente utilizado pelos pescadores nas regides Norte
e Nordeste do Brasil na captura do camardo-da-Amazonia (ESPIRITO-SANTO et al.,
2005; MACIEL e VALENTIL 2009). Estas armadilhas sdao produzidas localmente,
usando tiras da palmeira ‘jupati’ (Raphia vinifer) amarrados com lianas ou com cordas
(ODINETZ-COLLART, 1993; ESPIRITO-SANTO et al., 2005; MACIEL ¢ VALENTI,
2009), podendo apresentar diferentes tamanhos.

A Area de Protegio Ambiental da ilha do Combu é uma regido muito
procurada para a captura de M. amazonicum e, consequentemente, caranguejos
dulcicolas sdo coletados como fauna acompanhante. Essa ilha possui 15 km? de area,
estd situada a margem esquerda do rio Guama, baia do Guajara, localizada a uma
distancia de 1,5 km ao sul da cidade de Belém (Para, Brasil). Nela predomina a floresta
densa tipo ombrofila aluvial ou mata ciliar, rica em ‘aninga’ (Montrichardia
arborescens Schott), 'acacu' (Hura crepitans L.), 'acai' (Euterpe oleracea Mart), 'buriti'
(Mauritia flexuosa L.), dentre outras (CORDEIRO, 1987; PINHEIRO, 1987).

A precipitacdo anual desta regido varia de 2.300 a 2.800 mm, sendo os meses
de dezembro a junho o periodo chuvoso (MORAES et al., 2005). A ilha sofre influéncia
didria do regime de marés, apresenta salinidades diarias que podem variar de zero a 12,
suas aguas sdo tipicamente brancas devido a forte descarga de material em suspensdo
oriundo dos rios de agua branca que desdguam na baia (CORDEIRO, 1987;
CAMARGO et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi verificar a seletividade das armadilhas do tipo
matapi na captura dos caranguejos dulcicolas Sylviocarcinus devillei H. Milne-Eduards,
1853 e Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards, 1853) presentes na ilha do Combu,

baia do Guajara, Para, Brasil.

Materiais e Métodos
O estudo foi realizado na Area de Prote¢io Ambiental da ilha do Combu

(estudrio amazonico, Pard, Brasil), nas proximidades da coordenada 01°30’S e
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48°27°W. A ilha ¢ constituida de floresta de varzea dominadas por cipds, arvores de
grande porte e sub-bosque relativamente fechados com estrutura e composigao floristica
variadas (MEDEIROS et al., 2009).

O experimento ocorreu de maio a agosto de 2009, durante trés dias
consecutivos em cada més, com a utilizagdo de matapis de trés tamanhos de abertura
(Figura 1). Foram utilizados ao todo 12 matapis de aberturas distintas: quatro matapis
com 5,5 cm de didmetro de abertura; quatro com 8,0 cm e quatro com 10 c¢m, todos
iscados com o peixe ‘tamoatd’ Hoplosternum spp. (Siluriformes: Callichthyiae). As
armadilhas foram colocadas aleatoriamente, aos pares, ao longo do canal da ilha, na
maré vazante do entardecer ¢ retirados na primeira vazante do dia seguinte,
permanecendo aproximadamente 12 horas imersos na d4gua, mantidos no fundo com um
peso fixado nas extremidades de cada matapi.

No total, foram obtidas 144 amostras (3 dias x 12 armadilhas x 4 meses). As
amostras foram etiquetadas e mantidas em freezer até o momento das andlises. Em
laboratdrio, os espécimens foram identificados conforme Magalhdes (2003), contados,
verificados o sexo, aferidos a largura da carapaga (LC) com auxilio de um paquimetro

de precisdo (0,01 mm) e pesados (balanga de precisdo de 0,01 g).
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Figura 1: Desenho esquematico e imagem da armadilha utilizada no experimento de seletividade. P = 5,5

cm; M =8 cme G = 10 cm de didmetro de abertura.

Analise de dados

Para verificar a normalidade e homocedasticidade da variavel abundancia, peso
e largura da carapaca, foram utilizados os testes Kolmogorov-Smirnov e Teste de
Cochran, respectivamente. Para avaliar as possiveis diferengas nas médias das variaveis
ao diametro de abertura dos matapis foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA). A
distribuigdo de frequéncia da largura da carapaga foi plotada por classe de tamanho de 5
mm para S. devillei e de 2 mm para S. pictus, que melhor se ajustaram aos dados.

Caranguejos jovens ¢ adultos foram identificados de acordo com os tamanhos
32,3 mm de largura da carapaga para os machos ¢ 31,5 mm para as fémeas de S. pictus,
segundo os resultados obtidos no capitulo IV e 58 mm para as fémeas ¢ 64,5 para os
machos de S. devillei de acordo com o capitulo III. Para testar possiveis diferengas na
proporgdo de jovens e adultos, e na propor¢do de machos e fémeas por tamanho de
abertura foi utilizando o teste do Qui-quadrado (y?), através de tabela de contingéncia

(2x3). Em seguida foi realizado o teste de Tendéncia conforme Ayres et al. (2007), com
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a finalidade de verificar uma tendéncia crescente (A > 0) ou decrescente (A < 0) na
proporgao de individuos em relagdo ao tamanho de abertura do matapi.

Para todos os testes estatisticos o nivel de significincia adotado foi de 5%,
sendo utilizados os programas BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007) e Statistica 7.0
(STATSOFT, 2004).

Resultados

Foram capturados na ilha do Combu 365 individuos pertencentes a duas
espécies: Sylviocarcinus pictus (305 — 84,25% do total) e Sylviocarcinus devillei (57 —
15,75%) (Tabela 1). A média dos individuos das duas espécies ndo diferiu entre os trés

didmetros de abertura de matapi (Figura 2).

Tabela 1: Abundancia dos caranguejos capturados nos trés didmetros de abertura dos matapis (P = 5,5
cm, M =8 cm e G = 10 cm), na ilha do Combu, Belém/PA, Brasil. F = fémeas, M = machos, N = nimero

de individuos, dp = desvio padrao.

Espécie Sexo Matapi N Minimo Maximo Média dp
P 29 0 6 2,42 1,73
F M 45 1 12 3,75 3,86
G 26 0 5 2,17 1,90
F Total 100 0 12 2,78 2,70
Sylviocarcinus pictus P 75 0 14 6,25 4,59
M M 73 0 23 6,08 6,43
G 57 0 13 4,75 3,91
M Total 205 0 23 5,69 4,99
Total 305 0 23 4,23 4,24
P 11 0 2 1,00 0,77
F 0 2 0,73 0,65
G 9 0 3 0,82 0,87
F Total 28 0 3 0,85 0,76
Sylviocarcinus devillei P 0 2 0,50 0,67
M M 6 0 2 0,50 0,67
G 17 0 3 1,42 0,90
M Total 29 0 3 0,81 0,86
Total 57 0 3 0,83 0,80
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Figura 2: Numero médio de caranguejos por categoria de matapi. A: Sylviocarcinus pictus; B:
Sylviocarcinus devillei. As barras verticais indicam o intervalo de confianga de 95%; P = 5,5 cm, M = 8§

cme G = 10 cm corresponde ao didmetro de abertura da armadilha.

O tamanho (largura da carapaga) dos caranguejos S. pictus variou de 21,85 a
43,90 mm com média de 35,11 + 3,52 mm de desvio padrdo (Tabela 2). O tamanho
médio destes caranguejos ndo diferiu entre os diametros de abertura dos matapis (F =
2,08;p=0,12).

A largura da carapaca de S. devillei variou de 20,76 a 79 mm (55,45 £ 15 mm)

(Tabela 2). Houve diferenca significativa em relacdo ao tamanho dos caranguejos
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capturados nos diferentes matapis (F = 8,13; p = 0,0008), sendo os caranguejos maiores

capturados no matapi G, seguidos dos matapis M e P, respectivamente.

Tabela 2: Valores minimos, maximos, média e desvio padrdo (dp) do tamanho dos caranguejos

capturados na ilha do Combu, Belém (PA), de acordo com os diferentes diametros de abertura dos

matapis (P =5,5cm, M =8 cme G = 10 cm). F = fémeas, M = machos, N = nimero de individuos, dp =

desvio padrdo.

Largura da carapaca (mm)

Comprimento da carapaca (mm)

Espécie Sexo Matapi N

Minimo Maiximo Média dp Minimo Maximo Média dp

P 29 23,19 40,72 34,22 3,99 2088 36,29 30,67 3,71

“ F M 45 21,85 42,8 34,83 3,88 19,41 38,32 31,49 3,77
§ G 26 28,73 43,9 35,87 3,53 2547 3923 32,28 336
; F Total 100 21,85 43,9 34,92 3,84 19,41 39,23 31,46 3,66
3 P 75 2595 4371 3553 339 2312 3903 3183 3.01
§ M M 73 22,54 41,68 34,53 3,59 19,93 38,33 30,94 3,18
i G 57 24,04 40,81 356 2,88 2191 37,38 31,93 2,71
2 M Total 205 22,54 43,71 352 3,35 19,93 39,03 31,54 3,01
Total Geral 305 21,85 43,9 35,11 3,52 19,41 39,23 31,52 3,23

P 11 30,5 59,78 45,67 11,31 27,34 55,67 42,25 11,10

5 F M 8 20,76 69,09 49,89 16,82 48,5 67,48 57,14 5,08
§ G 9 50,56 71,84 60,53 5,58 18,34 66,49 46,49 16,22
§ F Total 28 20,76 71,84 51,65 13,1 18,34 67,48 48,25 12,78
S P 6 2528 75,39 44,6 19,02 22,1 71,03 41,58 18,65
S M M 6 33,61 72,75 58,41 16,38 30,52 67,27 53,87 15,04
§ G 17 41,62 79 64,5 11,89 39,49 74,77 60,19 11,32
& M Total 29 2528 79 59,12 16,01 22,1 74,77 55,03 15,20
Total Geral 57 20,76 79 55,45 15,00 18,34 74,77 51,70 14,35

A distribuicdo de frequéncia de tamanho (largura da carapaga) mostrou o

predominio dos individuos de 34 a 38 mm para S. pictus tanto em relagdo ao total

quanto aos machos e as fémeas separadamente (Figura 3). Para S. devillei, a maior

frequéncia de individuos foi observada no intervalo 55 a 60 mm, seguido de 70 a75 mm.

Quando observados separadamente, os machos apresentaram moda em 70 a 75 mm e

em 65 a 70 mm. A moda para as fémeas foi em 55 a 65 mm (Figura 4).
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A massa total dos individuos variou de 4,16 a 36,18 g, com média de 20,11 +
6,12 g de desvio padrdo para S. pictus e de 3,37 a 199,94 g (81,38 + 55,14) para S.
devillei (Tabela 3). A massa média de S. pictus ndo diferiu entre os matapis (F = 2,22; p
= 0,11). Para S. devillei os matapis foram seletivos quanto a captura dos caranguejos
com maior massa, uma vez que estes foram capturados com os matapis de tamanho de

abertura de 10 cm (G) (F=6,91; p = 0,002) (Figura 5).

Tabela 3: Valores minimos, maximos, média e desvio padrdo (dp) da massa total (g) dos individuos
capturados na ilha do Combu, Belém (PA), para os diferentes didmetros de abertura dos matapis (P = 5,5

cm, M =8 cme G =10 cm). F =fémeas, M = machos, N = numero de individuos, dp = desvio padrao.

Espécie Sexo Matapi N Minimo Maiximo Média dp
P 29 5,26 29,96 18,15 6,09
F M 45 4,16 27,51 18,37 531
G 26 9,33 34,66 2022 6,16
F Total 100 4,16 34,66 18,79 5,78
Sylviocarcinus pictus P 75 5,47 36,18 21,12 6,47
M M 72 5,10 36,01 19,65 6,44
G 57 5,72 34,24 21,66 5,33
M Total 204 5,10 36,18 20,75 6,19
Total Geral 304 4,16 36,18 20,11 6,12
P 11 9,15 83,18 4239 2795
F M 8 3,37 120,25 60,42 41,71
G 9 50,30 152,06 8792 2722
F Total 28 3,37 152,06 62,18 36,62
Sylviocarcinus devillei P 6 5,56 148,53 4794 5526
M M 6 12,08 190,61 97,90 65,43
G 17 28,29 199,94 118,99 58,45
M Total 29 5,56 19994 9992 63,74

Total Geral 57 3,37 199,94 81,38 55,14
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Figura S5: Massa média dos caranguejos por categoria de matapi. A: Sylviocarcinus pictus; B:

Sylviocarcinus devillei. As barras verticais indicam o intervalo de confianga de 95%; P = 5,5 cm, M = 8§

cme G =10 cm correspondem ao didmetro de abertura da armadilha.

A proporg¢io sexual total de S. devillei ndo diferiu do esperado 13:19 (¢ =
4,20; p = 0,12), esta propor¢do também ndo foi diferente quando comparados com os
diferentes diametros de abertura dos matapis (Figura 6). Para S. pictus, a proporcao

sexual total diferiu do esperado (y* = 36,15; p < 0,0001), apresentando um maior
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nimero de machos do que de fémeas (2,53:19), 0 mesmo ocorreu em relagdo aos tipos
de matapi (Figura 6).

A maioria dos caranguejos S. pictus capturados foi de adultos (83,27%). Dentre
os matapis, o M foi o que mais contribuiu com exemplares jovens e adultos (7,86% e
30,81%, respectivamente) ¢ o G foi 0 que menos contribuiu (jovens: 3,27%, adultos:
23,93%). Os adultos estiveram em maior propor¢do, porém ndo diferiram
significativamente da proporcdo de jovens, 0 mesmo ocorreu entre a captura de jovens e
adultos considerando as categorias de matapi (%> =2,42; p = 0,29).

Dos S. devillei coletados, 47,36% eram adultos e 52,64% jovens. Os jovens
foram mais capturados no matapi P (24,56%) e os adultos foram capturados em maior
quantidade no matapi G (29,82%). Nao houve diferenga na propor¢do de jovens e
adultos, o mesmo ocorreu para os diferentes didmetros de abertura dos matapis (> =

0,01; p = 0,89).
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Figura 6: Frequéncia de individuos de Sylviocarcinus pictus (coluna esquerda) e de S. devillei (coluna
direita). a e b = propor¢ao de jovens e adultos por matapi. ¢ e d = propor¢do de machos e fémeas por

matapi (1= matapi P, 2 = matapi M, 3 = matapi G).

Foi verificada uma tendéncia crescente significativa na frequéncia de machos
de S. devillei (Tabela 4), conforme ha o aumento de tamanho do didmetro de abertura do
matapi. J&, para S. pictus ocorre o contrario, ha uma tendéncia decrescente da freqiiéncia

de individuos em relacdo ao tipo de matapi, porém ndo significativa (p > 0,05).
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Tabela 4: Resultados do teste de Tendéncia considerando a freqiiéncia de caranguejos para ambas as

espécies coletadas na ilha do Combu, Belém (PA), Brasil.

Espécie
Resultados X X . ; ; ;
Sylviocarcinus devillei  Sylviocarcinus pictus

A 6.42 3,88
Tendéncia = A>0 A<O0
Qui-Quadrado = 3,96 0,37
Graus de liberdade = 1 1

(p) = 0,04 0,54

Discussiao

Os matapis sao armadilhas utilizadas tradicionalmente na pesca do camarao-
da-Amazonia, M. amazonicum, no curso dos rios e canais-de-maré da zona costeira
paraense, capturando também os caranguejos S. pictus ¢ S. devillei em algumas regides
mais interiores do estuario amazonico.

A maior parte das artes de pesca € seletiva a algum fator ou varidvel, podendo,
por exemplo, capturar somente individuos maiores ou menores, ou mesmo, capturar
apenas uma faixa de tamanho (SPARRE ¢ VENEMA, 1997). Caranguejos sdo coletados
de diversas formas, desde petrechos como puca, peneiras, covos, armadilhas, a coletas
manuais, sem o auxilio de instrumentos, ou mesmo, instrumentos adaptados pelos
proprios coletores, a exemplo da captura de Ucides cordatus na regido norte do Brasil,
no qual sdo utilizados ferros ou ganchos para as tocas mais profundas (ISAAC et al.,
2008).

Os diferentes tamanhos de abertura de matapi utilizados neste estudo nao
influenciaram significativamente a captura de S. pictus e S. devillei em termos de
abundancia, indicando que as armadilhas ndo foram seletivas quanto a esta variavel.

Em ambas espécies, a média de tamanho (largura da carapaca) dos machos nao
foi diferente das fémeas. No capitulo I, durante o periodo de dezessete meses e com a
utilizacdo de matapis com 5,5 cm de abertura, também ndo foi encontrado diferengas no
tamanho médio dos individuos de S. pictus ¢ S. devillei.

Os matapis ndo foram seletivos em relacdo ao tamanho tanto para os machos
quanto para as fémeas de S. pictus, porém para S. devillei, o matapi G foi o que
apresentou seletividade em relagdo ao tamanho do corpo, uma vez que os individuos

maiores (em sua maioria, machos) foram capturados somente nesta categoria. Os
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matapis P ¢ M foram os de menor seletividade quanto ao tamanho dos caranguejos,
capturando individuos com tamanhos médios similares.

A frequéncia de tamanho nas mesmas classes modais para machos e fémeas de
S. pictus pode indicar taxas de crescimento similares entre os sexos, padrdo semelhante
ao encontrado no capitulo I, com o predominio dos individuos na faixa de tamanho de
34 a 38 mm, caranguejos ja considerados adultos (de acordo com os capitulos Il e IV
desta dissertacgdo).

A distribuigdo de freqiiéncia de tamanho para S. devillei foi bimodal, como
evidéncia de que ha picos de jovens e adultos na populagdo, padrio similar ao
encontrado para Trichodactylus petropolitanus no cérrego da Mina, em S3o Paulo
(VENANCIO, 2005).

As armadilhas ndo foram seletivas em relagdo ao peso dos individuos, assim, o
fato dos individuos machos de S. pictus serem em média mais pesados do que as fémeas
pode ser devido aos machos desta espécie crescerem mais em peso do que em tamanho,
quando comparados as fémeas (ver capitulo III), uma caracteristica intrinseca da
espécie, como por exemplo, os machos apresentararem quelipodos proporcionalmente
mais desenvolvidos do que os quelipodos das fémeas e¢ ndo conseqiiéncia da
amostragem, porém neste trabalho ndo foi realizado esta analise.

Para S. devillei a diferenga da massa média entre os sexos ndo se mostrou
significativa. No entanto, houve seletividade entre o tamanho das aberturas, ou seja, 0s
caranguejos com os maiores valores de massa foram capturados preferencialmente no
matapi G (10 cm de didmetro de abertura).

A populagdo de S. pictus apresentou mais adultos do que jovens, 0 mesmo
ocorreu quando analisados os matapis separadamente. De modo geral, os matapis
utilizados nao foram seletivos quanto ao estagio de desenvolvimento, uma vez que em
todos os matapis, independente do tamanho de abertura, houve maior captura de
adultos. Para S. devillei ndo houve diferenga na média de jovens e adultos, semelhante
ao encontrado para a propor¢do sexual, indicando que a populacdo estd estabelecida
neste ambiente, ou que possui habitos distintos de S. pictus.

A propor¢ao de machos e fémeas de S. devillei ndo diferiu do esperado téorico
de 13:19Q, semelhante as populagdes de Sinapotamon yangtsekiense (CHEN et al.,
1994), Trichodactylus petropolitanus (VENANCIO, 2005). As armadilhas nio foram

seletivas quanto a propor¢do sexual de S. devillei, indicando que os matapis,
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independentemente do didmetro de abertura, capturam iguais propor¢des. No entanto, a
tendéncia encontrada foi de que quanto maior o didmetro da abertura do matapi, maior a
propor¢do de machos em relagdo ao de fémeas, possivelmente pelo fato dos machos
atingirem maior porte, ou de apresentarem comportamento diferenciado da fémea,
sendo mais ativos.

Sylviocarcinus pictus apresentou maior propor¢do de machos do que fémeas,
tanto para a populagdo como um todo, quanto para os diferentes didmetros de abertura
do matapi, indicando que independente do didmetro, os machos sdo mais capturados. A
tendéncia encontrada mostra que conforme aumenta o diametro da abertura do matapi,
diminui a propor¢ao de machos em relagdo ao de fémeas.

As armadilhas utilizadas foram seletivas quanto ao peso e ao tamanho para a
populacdo de S. devillei, uma vez que os individuos maiores ¢ mais pesados foram
capturados com o matapi G (10 cm de didmetro), ndo sendo seletivas para a populacao
de S. pictus considerando qualquer variavel.

Conclui-se que o matapi padrdo utilizado diariamente pelos pescadores
artesanais no estuario amazonico para a pesca de camardes M. amazonicum, matapi P
(didmetro de 5,5 cm), pode capturar toda a populacdo (jovens e adultos, machos e
fémeas) das duas espécies de caranguejos dulcicolas, S. devillei ¢ S. pictus, ndo sendo
seletiva quanto a abundancia, tampouco quanto a propor¢ao sexual, tamanho ou massa
dos caranguejos.

Trabalhos futuros nestas e em outras regides do estuario, abordando a dindmica
populacional dessas espécies, deverdo ser conduzidos a fim de conhecer o impacto da
cultura da utilizagdo dos matapis maiores na manutengdo da abundancia dos

caranguejos dulcicolas habitantes na zona costeira amazonica.
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CAPITULO III: Estimativa de maturagio sexual morfolégica de dois caranguejos
dulcicolas da Amazdnia brasileira, Sylviocarcinus pictus e Sylviocarcinus devillei

(Brachyura: Trichodactylidae) a partir de dados de comprimento e peso corporal

Abstract

The aim of this study was to determine the size of maturity of males and females of the
freshwater crab Sylviocarcinus pictus and Sylviocarcinus devillei (Trichodactylidae).
The samples were taken in the Guajara Bay, Para. The crabs were separated by sex,
weighed and measured in the carapace width (CW), carapace length (CL) and abdomen
width (ABW) only females. We obtained 101 specimens of S. devillei and 453
individuals of S. pictus. Males of S. devillei reached morphological sexual maturity with
64.5 mm CW and females with 58 mm CW. For S. pictus was estimated only the size of
maturity of females (32 mm CW). The relationship that better indicated the changes of
puberty was ABWxCW for females of both species and the allometric growth was
positive, indicating accentuated growth of the abdomen. The CLxCW relations were not
good indicators of the morphological sexual maturity. The results are unprecedented in
the literature and provide important information on the relative growth and assist in
studies on their reproductive biology.

Key-words: puberty molt, regression, estuary, neotropical region

Resumo

O objetivo do presente estudo foi determinar o tamanho de maturidade morfoldgica de
machos e fémeas dos caranguejos de agua doce Sylviocarcinus pictus e Sylviocarcinus
devillei (Trichodactylidae). As coletas foram realizadas na baia do Guajara, Para. Os
caranguejos foram separados quanto ao sexo, pesados e mensurados: largura da
carapaca (LC), comprimento da carapaca (CC) e largura do abdome (LAB) apenas nas
fémeas. Obteve-se 101 espécimens de S. devillei e 453 individuos de S. pictus. Os
machos de S. devillei atingiram a maturidade sexual morfologica com 64,5 mm LC e as
fémeas com 58 mm LC. Para S. pictus foi estimado somente o tamanho de maturidade
das fémeas (32 mm LC). A melhor relagdo que indicou a muda da puberdade foi
LABXLC, para as fémeas de ambas espécies, sendo que o crescimento foi alométrico
positivo, indicando acentuado crescimento do abdome. As relagdes CCxLC nao foram
bons estimadores de maturidade sexual morfologica. Os resultados obtidos sdo inéditos
na literatura e fornecem informagdes importantes sobre o crescimento relativo e
auxiliam em estudos sobre a biologia reprodutiva destas espécies.

Palavras-chave: muda da puberdade, regressdo, estuario, regido neotropical

Introducio
O crescimento de um individuo ¢ um processo em que, teoricamente, todas as
partes contribuem com a mesma parcela para a formagdo do todo, caracterizando um

crescimento isométrico (FONTELES-FILHO, 1989). Porém, algumas modifica¢des nas
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proporgdes corporais podem ocorrer, havendo destaque em uma parte do corpo, muitas
vezes, proporcionando o melhor desempenho de uma fungdo, processo conhecido como
crescimento alométrico (HARTNOLL, 1982; FONTELES-FILHO, 1989).

Medidas de comprimento sdo largamente utilizadas em estudos sobre
crescimento em crustaceos, pois além de possuir um exoesqueleto rigido que permite
efetuar medidas acuradas, os caranguejos apresentam modificacdes nas relagdes
morfométricas, geralmente associadas ao dimorfismo e a maturidade sexual
(HARTNOLL, 1982).

O estudo do crescimento relativo refere-se as relagdes de dimensGes ou de
orgdos do corpo e pode permitir a identificacdo de estagios de maturacdo morfologica
(HARTNOLL, 1982). H4 um vasto conhecimento sobre essas relacdes para varias
espécies de crustaceos, tais como Callinectes ornatus Ordway, 1863 (MANTELATTO
e MARTINELLI, 1999), Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (MORAES-
RIODADES e VALENTI, 2002), Perisesarma guttatum (Milne Edwards, 1869)
(FLORES et al., 2002), Uca thayeri Rathbun, 1900 (NEGREIROS-FRANSOZO et al.,
2003), Ucides cordatus (Linnacus, 1763) (PINHEIRO ¢ HATORI, 2006; PINHEIRO e
FISCARELLI, 2009), Pachygrapsus marmoratus (Fabricius, 1787) (SILVA et al.,
2009), Aegla franca Schmitt, 1942 (BUENO e SHIMIZU, 2009).

Apesar desse conhecimento, estudos com caranguejos dulcicolas ainda sdo
raros, principalmente na regido neotropical. Dentre estes, destacam-se os trabalhos com
Eudaniela garmani (Rostant et al., 2008), Dilocarcinus pagei (MANSUR et al., 2005;
PINHEIRO e TADDETI, 2005b) e Sylviocarcinus australis (MANSUR et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho de maturidade sexual
morfoldgica de Sylviocarcinus devillei H. Milne-Eduards, 1853 e Sylviocarcinus pictus

(H. Milne-Eduards, 1853) utilizando relagdes morfométricas e de peso e comprimento.

Materiais e Métodos

Os exemplares foram capturados mensalmente na baia do Guajard (1°10°S e
48°19°W, 1°10°S € 48°33°W e 1°30°S € 48°19°W e 1°30°S e 48°33°W) no periodo de abril de
2006 a agosto de 2007 e de maio a agosto de 2009 por meio de armadilhas conhecidas
como matapi. A metodologia detalhada da amostragem esta descrita nos capitulos I e II.
ApOs a captura, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em

freezer até o momento das analises. Para cada espécimen foi verificado o sexo, o peso
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total (PE) registrado em balanca digital (0,01 g), e efetuado as seguintes medidas:
largura da carapaca (LC) e comprimento da carapaga (CC), para ambos 0s sexos e
largura do abdome (LAB) para as fémeas, com auxilio de um paquimetro (0,01 mm). Os
caranguejos cujos corpos nao estavam completos foram descartados das analises.

A dimensdo de referéncia (eixo das abcissas) para a analise do crescimento
relativo de S. pictus e S. devillei foi o LC, por ser mais comum nos estudos de
crescimento com caranguejos (DALABONA et al., 2005; LEME, 2005; MANSUR et
al., 2005; PINHEIRO e TADDEI, 2005a,b; PINHEIRO ¢ HATTORI, 2006; ROSTANT
et al., 2008; PINHEIRO e FISCARELLI, 2009).

O estudo do crescimento relativo utilizando-se dados de comprimento ¢ de
peso foi realizado através da analise de regressdo (analise de breakpoint). Os pontos
empiricos das relagdes CC x LC; LAB x LC ¢ PE x LC, para cada sexo, foram plotados
em graficos de dispersdo ¢ submetidos & analise de regressdo, com ajuste da fungdo
poténcia (Y = a.X") (HARTNOLL, 1982), onde CC, LAB ¢ PE foram consideradas
variaveis dependentes (Y) e LC a variavel independente (X). O coeficiente linear (a) e
angular (b) da equagdo representam, respectivamente, o intercepto no eixo Y quando a
variavel LC ¢ igual a zero e o coeficiente de crescimento, tangente do angulo formado
entre a reta e sua projecdo no eixo X (HARTNOLL, 1982). Analises de varidncia foram
efetuadas para testar se as regressdes eram significativas (relacdo de dependéncia entre
as variaveis).

Apds a transformacdo logaritmica, através da funcgdo InY=Ina+b.InX, os
coeficientes ‘a’ e ‘b’ das equagdes de machos e fémeas foram confrontados com o teste
de comparagdo entre duas regressdes (AYRES et al., 2007). O tipo de alometria foi
estabelecido pelo teste t de Student (ZAR, 1996), e os coeficientes ‘b’ foram
comparados com o valor 3, para as relagdes com os dados de peso, e com o valor 1 para
as relacdes com os dados de comprimento (b = 1 ou 3, isometria; b < 1 ou 3, alometria
negativa ¢ b > 1 ou 3, alometria positiva).

Foi utilizado o programa BioEstat 5.0. (AYRES et al., 2007) para auxiliar as

analises dos dados, adotando o nivel de significancia de 5%.

Resultados
Um total de 101 espécimens de S. devillei foi capturado durante o periodo de

estudo. O tamanho (LC) dos caranguejos utilizados nas analises de regressdo variou de
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20,76 a 71,84 mm para as fémeas (N = 50) e de 25,28 a 79,00 para os machos (N = 50)
(Tabela 1). Foram capturados 453 individuos de S. pictus, sendo 306 machos e 147
fémeas. A variagdo de tamanho foi de 21, 85 a 43,90 mm LC para as fémeas (N = 146)
e 22,54 a43,71 mm para os machos (N = 292) (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica descritiva das varidveis utilizadas nas andlises de regressdo de Sylviocarcinus
devillei e S. pictus. LC = largura da carapaca (mm), CC = comprimento da carapaga (mm), PE = peso
total (g), LAB = largura do abdome (mm), N = nimero de individuos, Min = minimo, Max = maximo, dp

= desvio padrio.

Fémeas Machos

Espécie Variavel X -
Min  Maéx Média + dp N Min  Miéx Média + dp

LC 50 20,76 71.84 50.64+11,76 50 2528 79,00 55,02+ 1450
Sybviocarcinus~ CC 50 1834 6748 4741 £1147 50 2210 7477 51,10+ 1374
devillei PE 50 337 152,06 5549 £3241 50 5,56 19994 7828+ 57,94

LAB 27 940 5827 3457 £13,72

LC 146 21,85 43,90 35,09 +3,42 292 22,54 43,71 35,17+3,17
Sylviocarcinus CcC 146 19,41 39,23 31,51+3,25 292 19,93 39,03 31,46 +2,88

pictus PE 146 4,16 34,66 1834+526 291 510 36,18 19,98 +5.93
LAB 100 11,33 3582 26,95+532

Os parametros das regressdes e as equagdes obtidas para cada grupo de dados
estdo apresentados na Tabela 2. Para todas as relagcdes, as regressdes foram
significativas, indicando a dependéncia entre as variaveis. As relagdes de CCxLC para
machos ¢ fémeas mostraram crescimento isométrico em ambas espécies (Tabela 2). O
crescimento do tipo alométrico positivo foi observado para a relagdo PExLC dos
machos de S. pictus e para a LABXLC nas fémeas das duas espécies (Tabela 2).

As relagdes LABXLC foram melhor ajustadas quando representadas por duas
equacdes (Tabela 2, Figura 1). Em S. devillei foi possivel observar ‘pontos de quebra’
(breakpoints) ou intervalos de mudanca no crescimento através dos diagramas de
dispersdo em todas as relagdes (Tabela 2, Figuras 1 e 3). No entanto, para S. pictus, s6

foram identificados nas relagdes de LABXLC e PEXLC de fémeas (Figuras 1 ¢ 2).
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Figura 1: Sylviocarcinus devillei e S. pictus. Relagdo entre a largura do abdome e a largura da carapaca

para as fémeas dos caranguejos dulcicolas capturados na baia do Guajara, Belém-Par4, Brasil.
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Figura 2: Sylviocarcinus pictus. Relagdo entre o peso total e a largura da carapaga para as fémeas
capturadas na baia do Guajard, Belém-Pard, Brasil. Seta: quebra de pontos indicando o tamanho de

maturidade sexual morfologica.
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Tabela 2: Sylviocarcinus devillei e S. pictus. Equagdes das regressdes. F = fémeas, M = machos, N = niimero de individuos, LC = largura da carapaga (mm), CC =
comprimento da carapaga (mm), LAB = largura do abdome (mm), PE = peso total (g), 12 = coeficiente de determinagdo, t = Teste t, A = alometria (= isometria, + alometria

positiva). *significativo no nivel de 5%.

) Equagdo poténcia Equacao linearizada Breakpoint ou
Espécie Sexo  Regressio N Y=2.X" InY=Ina+b.InX (%) ! A intervalos de LC
CCxLC 50 CC=0,75LC"™ InCC=-029+1,09InLC 99,58 -0,70 = 54-58
LAB=0,11LC"*" InLAB=-221+144.InLC 9835 1481*% +
FoLABXLC 27 LAB=0,11LC"* InLAB=-225+148InLC 86,56 16,63* + 8- 62
Sylviocarcinus devillei PExLC 50 PE=0,0003LC*” InPE=-811+3,07InLC 97,06 035 = 56 - 58
© T CCxIC 50 CC=083LCY  InCC=-0,18+106nLC 9947 0,13 =  62-67
M PExLC 50 PE=0,0003LC*" InPE=-811+3,01InLC 9745 0,06 = 63 - 66
CCxLC 146 CC=080LC"™ InCC=-0,19+103InLC 9524 142 =
E LABXLC 100 LAB=0,16LC""" InLAB=-1,80+139InLC 9443 1520% + .35
S LAB=0,64LC"" InLAB=-0,44+106InLC 7437 2,06* +
Sylviocarcinus pictus PExLC 146 PE=0,0006LC>* InPE=-742+287InLC 8228 -1,51 = 32

CCxLC 292 CC=0,94.LC"* InCC=-0,06+0,98InLC 9323 -0,66 =
PExLC 291 PE=0,0003LC>** InPE=-8,11+3,14InLC 80,44 14,43* +
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Figura 3: Sylviocarcinus devillei. Relagdo entre o peso total e a largura da carapaca e entre o
comprimento da carapaca e a largura da carapaca para fémeas e machos capturados na baia do Guajard,

Belém-Par4, Brasil. Setas: quebra de pontos indicando o tamanho de maturidade sexual morfologica.

Os breakpoints e os intervalos entre pontos variaram conforme as relacdes
(Tabela 2). Para S. devillei, a maturidade sexual morfologica foi estimada em 58 mm de
largura da carapaca para as fémeas. No entanto, o intervalo entre pontos variou de 54 a
62 mm. Para os machos, a variagdo foi de 62 a 67, sendo o tamanho de maturidade
sexual morfologica estimado em 64,5 mm LC.

O tamanho de maturagdo sexual morfologica para as fémeas de S. pictus foi
estimado em 32 mm para a relagdo PEXLC, e a faixa de 32 a 35 mm para a relagdo de
LABxLC. Néao foi estimado o tamanho de maturidade sexual morfologica para os

machos, pois ndo foi visualizado pontos de quebra no grafico.

Discussio

O menor individuo de S. devillei capturado foi 20,73 mm de largura da
carapaca ¢ o maior foi 79 mm. O tamanho dos caranguejos S. pictus encontrados
variaram de 21,85 a 43,90 mm. Para ambas espécies foram encontrados jovens e

adultos. A maturidade sexual morfologica foi estimada em 58 mm de largura da
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carapaga para as fémeas de S. devillei, e 64,5 mm LC para os machos. As fémeas de S.
pictus apresentaram 32 mm como tamanho de primeira matura¢do sexual morfologica.
Nao foi possivel estimar o tamanho de maturidade sexual morfologica para os machos.

A relacdo CCxLC ndo foi uma boa indicadora de primeira maturidade sexual
morfolégica para as duas espécies de caranguejos estudadas, pois ela resultou em
crescimento isométrico, ou seja, o comprimento e a largura da carapaga crescem em
iguais proporcdes. No geral, quando duas dimensdes da carapaca de braquiuros sdo
correlacionadas, o crescimento tende a ser isométrico durante a ontogé€nese
(HARTNOLL, 1982; 1988).

A alometria positiva significativa para a relagdio PEXLC para os machos de S.
pictus, ¢ um indicador de que o ganho em peso € maior do que em tamanho, tornando-
os mais pesados que as fémeas, uma vez que para as fémeas, o crescimento foi do tipo
isométrico. O crescimento em peso maior nos machos que nas fémeas também foi
reportado para o caranguejo dulcicola D. pagei (PINHEIRO e TADDEI 2005b).

As relagdes de LABxXLC nas fémeas de ambas as espécies apresentaram
crescimento alométrico positivo, relacionados com o aumento do abdome, o qual forma
uma concavidade utlizada para incubar os ovos € 0s juvenis, uma vez que nestas
espécies, a metamorfose larval ocorre dentro do ovo e, desta forma, eclodem como
juvenis bentonicos. A primeira equacao refere-se as fémeas sem o aumento do abdome
enquanto que a segunda equagdo engloba as fémeas com a cavidade ja formada,
indicando que essa estrutura corpérea estda intimamente ligada ao momento da
maturidade sexual morfoldgica nessas duas espécies. Ao contrario de outros grupos de
decapodes, os ovos ndo ficam aderidos aos pledpodos, mas em uma camara incubadora,
formada pela concavidade do abdome (HARTNOLL, 1982; 1988; MANSUR ¢
HEBLING, 2002).

Mudangas ontogenéticas sdo comumente observadas no crescimento
alométrico do abdome feminino, assim como nos quelipodos dos machos
(HARTNOLL, 1988, 1982). O crescimento alométrico para a relacio LABXLC
evidenciando a primeira maturidade sexual morfoldgica também ocorre em D. pagei e
Sylviocarcinus australis (cf. MANSUR e HEBLING, 2002), Eudaniella garmani (cf.
ROSTANT et al., 2008), Sesarma rectum (cf. LEME, 2005), Uca thayeri (cf.
NEGREIROS-FRANSOZO et al., 2003), Uca rapax (cf. COSTA ¢ SOARES-GOMES,
2008), Perisarma guttatum (cf. FLORES et al., 2002), entre outros.
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Os resultados obtidos quanto a estimativa do tamanho da maturidade sexual
morfologica para as fémeas de S. pictus estdo de acordo com o tamanho de primeira
maturidade estabelecido no capitulo IV desta dissertag@o, através da analise macro- e
microscopica das gonadas de machos e fémeas, refor¢cando a utilidade da analise de
regressao nos casos em que nao ha a possibilidade de realizagdo de analises histologicas
¢ macroscopicas das goénadas simultaneamente, como indicador de maturidade
morfologica.

Trabalhos futuros comparando as relagdes estabelecidas no presente estudo
com as relacdes de outras regides sdo necessarios no sentido de comparar o
desenvolvimento em tamanho corporal e bem estar do animal, incluindo calculos de

fator de condigdo relativo, dados importantes para medidas de manejo.
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CAPITULO IV: Estagios de desenvolvimento das gonadas do caranguejo dulcicola
Sylviocarcinus pictus (Brachyura: Trichodactylidae)

Abstract

The development stages of male and female gonads in the freshwater crab
Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards, 1853) were described through macroscopic
and microscopic (histology) examinations. The histological description was based on 40
specimens. Four gonad development stages were found for females: immature, ripening,
mature and spawned. The following female cells were found: ovogonia, oocytes in
initial vitellogenesis, oocytes in advanced vitellogenesis, follicular cells and post-
ovulatory follicles. Three development stages were found for males: immature,
maturing and mature. The following male cells were found: spermatogonia,
spermatocytes, spermatids, spermatozoids and spermatophores. This agrees with
previous reports in the literature. Size at sexual maturity was 32.3 mm carapace width
for males and 31.5 mm for females. The relationship between the stages observed
macroscopically did not distinguish the results obtained by histological analysis. The
present study offers previously unpublished data on the reproductive biology of S.
pictus.

Key-words: Amazon, estuary, gonad, histology, Lso, sexual maturity

Resumo

Os estadios de desenvolvimento das gonadas de machos e fémeas de Sylviocarcinus
pictus (H. Milne-Eduards, 1853) foram descritos através de observagdes macroscopicas
e microscopicas (técnica histologica). A descricdo histologica foi baseada em 40
espécimes. Foram identificados quatro estadios de desenvolvimento para as fémeas:
imaturo, em matura¢do, maturo e¢ em reabsor¢do. As seguintes células foram
encontradas: ovogonias, ovocitos em vitelogénese inicial, ovocitos em vitelogénese
avancada, ovocitos maduros, células foliculares e foliculos pos-ovulatorios. Trés
estadios de desenvolvimento foram encontrados para os machos: imaturo, em maturagio
¢ maturo, sendo encontradas as seguintes células: espermatogdnias, espermatocitos,
espermatides, espermatozdides e espermatoforos. Tais dados seguiram o padrio descrito
na literatura. O tamanho da maturidade sexual foi de 32,3 mm de largura da carapaca
para machos e 31,5 mm para fémeas. A relacdo entre os estagios observados
macroscopicamente ndo distinguiram dos resultados obtidos pela analise histologica. O
presente estudo oferece informagdes inéditas sobre a biologia reprodutiva de S. pictus.
Palavras-chave: Amazonia, estuario, gonada, histologia, L5, maturidade sexual

Introducio

Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Eduards, 1853) ¢ encontrado na Guiana,
Colombia, Peru, Bolivia e Brasil (nas bacias costeiras do Norte-Nordeste da América do
Sul). A espécie ¢ comum em rios, igarapés e lagos, ocorrendo em diferentes tipos de

ambientes, como covas em barrancos, fendas ou ocos de troncos submersos
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apodrecidos, entre galhos, associado a vegetagdo aquatica ¢ nos pedrais de rios com
correnteza, segundo revisao de Magalhaes (2003).

Estudos com S. pictus estdo limitados a sua ocorréncia e taxonomia, com pouco
conhecimento em termos de sua biologia. No estado do Para ha apenas o registro de
ocorréncia de oito espécies de caranguejos tricodactilideos (BARROS e PIMENTEL,
2001) e ndo existem informagdes anteriores sobre a descri¢do histologica das gonadas
para o género.

As gobnadas dos caranguejos de agua doce sdo localizadas no cefalotorax,
acima do hepatopancreas. O sistema reprodutor masculino consiste em um par de
testiculos, um par de vasos deferentes ¢ dois pares de gonopddios (modificagdo do
primeiro e segundo par de pledpodes, respectivamente) e um par de ‘pénis’ (MILLIKIN
e WILLIAMS, 1984; CUMBERLIDGE, 1999; CASTILHO et al., 2008).

O sistema reprodutivo das fémeas consiste em um par de ovarios, um par de
ovidutos, um par de espermatecas, que terminam em dois poros genitais. Apos a copula,
os 6vulos se desenvolvem, resultando em um aumento do tamanho do ovario e na
modificagdo de sua cor de acordo com os estadios de desenvolvimento e a espécie
(MILLIKIN e WILLIAMS, 1984; CUMBERLIDGE, 1999; KEUNECKE et al., 2009).

Técnicas histologicas sao comumente utilizadas em crustaceos para verificar as
fases de crescimento e maturagdo das gonadas (CHAVES e MAGALHAES, 1993;
AYUB e AHMED, 2002; PINHEIRO e LINS-OLIVEIRA, 2006; CASTIGLIONI et al.,
2007; MARTINS et al., 2007; MEERATANA e SOBHON, 2007; CASTILHO et al.,
2008; ERKAN et al., 2009; KEUNECKE et al., 2009; SILVA et al., 2009), que também
podem ser reconhecidas pela aparéncia externa (FLORES et al., 2002; LEME, 2005;
BARRETO et al., 2006; LIMA e OSHIRO, 2006).

Ha poucos relatos sobre a biologia reprodutiva de caranguejos dulcicolas
(CHEN et al.,, 1994; LIMA e OSHIRO, 2006; LEME, 2005; SATO et al., 2008;
ROSTANT et al., 2008; KLAUS et al., 2009; SANTOS et al., 2009), e até o presente
estudo, os estadios de desenvolvimento das gonadas de Sylviocarcinus pictus eram
desconhecidos.

O objetivo deste trabalho foi descrever os estddios de desenvolvimento das

gonadas de machos e de fémeas de Sylviocarcinus pictus.
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Materiais e Métodos

Os espécimens foram amostrados na Area de Prote¢io Ambiental Ilha do
Combu, Rio Guama, Baia do Guajara, Para, Norte do Brasil (01°30°S e 48°27°W). A
Area de Protecio Ambiental Ilha do Combu possui 15 km? de area, considerada a quarta
maior ilha do municipio de Belém (Pard). A ilha possui pequenos furos de maré ou
canais muito estreitos, com poucos metros entre uma margem ¢ outra, ¢ ¢ caracterizada
pela grande quantidade de formagdes vegetais ao longo de toda sua extensdo o que
culmina na formacdo de extensas areas muito sombreadas semelhantes a pantanos
(BENTES et al., in press).

O clima da area ¢ do tipo AM (Classificagdo de Kdppen), com temperatura
média anual de 27 °C (JARDIM e VIEIRA, 2001). A precipitagdo pluviométrica anual
da regido varia de 2.300 a 2.800 mm e o periodo chuvoso ocorre nos meses de
dezembro a junho (MORAES et al., 2005).

Os caranguejos foram obtidos com armadilhas conhecidas localmente como
‘matapi’, confeccionada com varas de palmeiras, com formato cilindrico e extremidades
voltadas para dentro formando um funil — 82,5 cm de comprimento, 28 cm de didmetro
e trés tamanhos de didmetro de abertura (5,5/8,0/10,0 cm).

As armadilhas foram iscadas com peixe ‘tamoatd’ Hoplosternum spp.
(Siluriformes: Callichthyiae). Cada unidade amostral continha um peixe partido ao meio
no sentido dorso-ventral, amarrado por uma corda de modo que a isca ficasse pendurada
no centro de cada armadilha.

Apbs cada coleta, os exemplares foram anestesiados por resfriamento durante
30 minutos e medidos a largura da carapaca (LC) com um paquimetro de precisao (0,01
mm). A regido dorsal da carapaca foi retirada para a exposicao dos 6rgdos reprodutivos,
que foram examinados e retirados da cavidade toracica.

Os estadios de desenvolvimento das gonadas de S. pictus para ambos 0s sexos
foram investigados por meio de dois métodos: a observagdo macroscopica da
consisténcia, volume e coloragdo do sistema reprodutor em relacdo ao hepatopancreas e
a cavidade toracica (adaptados de MOTA ALVES, 1975; KYOMO, 1988S;
MANTELATTO e FRANSOZO, 1999; MENDES, 2008), ¢ a observagdo microscopica
dos tipos celulares presentes, de acordo com o tipo, tamanho ¢ frequéncia das células
observadas (CHAVES e MAGALHAES, 1993; CASTILHO et al., 2008; KEUNECKE
et al., 2009; SANTOS et al., 2009).
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Para a descrigdo histologica foram selecionadas aleatoriamente 20 gonadas de
cada sexo, de caranguejos coletados em agosto de 2009, variando de 27,86 a 43,90 de
largura da carapaga abrangendo jovens e adultos na amostra. As gonadas foram fixadas
em solugdo de Bouin alcodlico durante 24 horas e posteriormente armazenados em
alcool 70%. Depois foram desidratadas em concentragdes crescentes de alcool (70% até
o absoluto), clarificadas em xilol, infiltradas e incluidas na parafina. Seccdes de Sum
foram obtidas usando um microétomo (Leica 2245).

As laminas com os cortes histologicos foram coradas usando a técnica cldssica
de Hematoxilina-Eosina (H.E.), analisadas sob microscopio optico ZEISS Axiostar Plus

e fotomicrografadas (Canon Power Shot 12.1 Megapixels).

Resultados
Fémeas

Macroscopicamente as diferencas nos estadios ovarianos dos caranguejos
variaram de acordo com a forma, coloracdo ¢ localizacdo. Nas fémeas imaturas os
ovarios estavam localizados entre as regides médio e anterior da cavidade toracica,
ventral ao estdmago (Figura 1A). Nas fémeas maturas os ovarios ocupavam a por¢ao
inferior da cavidade toracica, entre a regido cardiaca e a base de inser¢do do quinto
pereiopodo (Figura 1E).

As observagdes macroscopicas e microscopicas dos ovarios de S. pictus
permitiram a identificacdo de quatro estddios gonadais: I ou imaturo; II ou em
maturagdo; III ou maturo e IV ou desovado.

Estadio I (imaturo ou pré-vitelogénico): Nesta fase os ovarios sdo de dificil
visualizacdo apresentando aspecto filiforme de cor transparente, ndo sendo observados
ovocitos a olho nu (Figura 1a). Foram encontradas ovogonias de aspecto arredondado,
com pouca afinidade por corantes e¢ distribuidos no tecido de modo uniforme. Ainda
foram observadas as células foliculares organizadas de modo cordonal de tamanho
menor em relacdo as ovogonias (Figura 2a).

Estadio II (em maturagdo ou em vitelogénese): Os ovarios apresentaram um volume
maior cuja colora¢do variou de branca a amarelada podendo ser visualizados alguns
ovocitos a olho nu (Figura 1¢). Foram encontrados ovocitos em vitelogénese inicial e
avancada. Estas células eram circundadas por células foliculares de aspecto achatado

(Figura 2b).
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Estadio III (maturo ou vitelogénese completa): Os ovarios apresentaram coloracdo
alaranjada, formato cuboide com tamanho aumentado ¢ ocupando um quarto (1/4) da
cavidade toracica, sendo frequente a visualizagdo dos ovocitos a olho nu (Figura 1e).
Neste estadio houve o predominio de ovocitos maduros envolvidos por um tecido
conjuntivo e poucas células foliculares (Figura 2c).

Estadio IV (desovado): Os ovarios apresentaram colora¢do amarelo palido com aspecto
flacido, ocupando um espago maior na cavidade do corpo quando comparado ao estadio
II (Figura 1g). Foram observados foliculos pds-ovulatorios, ovocitos atrésicos e ainda

alguns ovdcitos maturos (Figura 2d).
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Figura 1: Vista dorsal de uma fémea (coluna esquerda) e de um macho (coluna direita) de Sylviocarcinus
pictus. Estadio imaturo: a- ovario (ov) filiforme e transparente. b- testiculo (te) e vaso deferente (vd)
transparentes com aspecto gelatinoso. Estadio em maturagdo: ¢- ovario com maior volume, variando do
branco ao amarelo. d- testiculo (te) e vaso deferente (vd) brancos com aspecto gelatinoso. Estadio maturo:
e- ovario com maior volume e de coloragdo laranja. f- testiculo (te) branco e enovelado e vaso deferente

(vd) pardo com aspecto gelatinoso. Estadio desovado: f- ovario com aspecto flacido e amarelo-palido.
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Figura 2: Cortes transversais corados em H.E. do ovario de Sylviocarcinus pictus. a- Estadio imaturo:
presenga de ovogonias (ovg), células foliculares (fc), 400x. b- Estadio em maturagdo: presenga de
ovocitos em vitelogénese inicial (I) e vitelogénese avancada (Av), 200x. ¢- Estadio maturo: presenga de
ovocitos maturos (M), 100x. d- Estadio desovado: presenga de foliculo pds-ovulatério (pof), ovécitos

maduros (M) e ovécitos atrésicos (at), 200x.

Machos

Os testiculos apresentaram coloragdo e consisténcia variada e eram
constituidos por varios tubulos seminiferos no qual cada tubulo era envolvido por um
tecido conjuntivo (Figura 3a). As observacdes macroscopicas e microscopicas
permitiram classificar os testiculos em trés estadios: I ou imaturo, II ou em maturacdo e
IIT ou maturo:
Estadio I (imaturo): Os testiculos e os vasos deferentes com coloragdo transparente e
aspecto gelatinoso ocupando pouco volume na cavidade toracica (Fig. 1b). Os machos
imaturos foram caracterizados por conterem espermatogdnias e espermatdcitos
ocupando o lumen dos tubulos seminiferos ¢ ndo apresentarem espermatozodides (Fig.
3b).
Estadio Il (em maturacdo): Os testiculos e os vasos deferentes apresentam cor

esbranquicada de aspecto gelatinoso com aumento no tamanho e volume em relagdo ao
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estadio anterior (Fig. 1d). Os testiculos apresentaram espermatocitos e espermatides em
divisdo celular em quase todo o limen e poucos espermatozoides (Fig. 3¢).

Estadio III (maturos): Os testiculos apresentaram coloragdo esbranquigada com aspecto
leitoso e os vasos deferentes se mostraram amarelados ou pardos, ambos apresentaram-
se volumosos, ocupando quase toda a cavidade toracica (Figura 1f). Nos testiculos
foram observados espermatozoides em todos os tibulos seminiferos (Figura 3d).

Os vasos deferentes de estavam divididos em trés regides: proximal, medial e
distal; de modo geral, apresentaram um revestimento celular de formato cilindrico os
quais delimitavam o limen ocupado por coldide e/ou espermatozoide ou
espermatdforos de acordo com a fase reprodutiva. Os espermatoforos de S. pictus
apresentaram formato esférico consistindo de varios espermatozoides envoltos por uma
membrana delgada (Figura 3g).

O vaso deferente proximal apresentava um epitélio celular cilindrico alto com
lumen ocupado por coloide e espermatozoides soltos (Figura 3e) nos individuos nos
estadios de maturagao II e III. O vaso deferente medial também apresentava um epitélio
celular cilindrico, com o limen ocupado por coldide e espermatdforos de diferentes
tamanhos (Figura 3f).

O vaso deferente distal apresentava dimensdes maiores que o vaso deferente
medial, sendo constituido de um epitélio celular basal com o limen ocupado por coldide
e espermatoforos, apresentava também espermatdforos em maior quantidade nos
individuos maturos. Nao foram encontrados espermatdforos no vaso deferente medial e

distal nos individuos imaturos € em maturagao.
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Figura 3: Cortes transversais corados em H.E. do testiculo e do vaso deferente de Sylviocarcinus pictus.
a- tubulos seminiferos (t) e vasos deferentes (vd) envolvidos por tecido conjuntivo (ct), 100x. b- Estadio
imaturo: presenca de espermatogdnias (sg) e espermatocitos (sc), 400x. c- Estadio em maturaggo:
presenga de espermatdcitos e espermatides (st) em divisdo celular, 1000x. d- Estadio maturo: tubulo
seminifero com presenca de espermatozdides (sz), 400x. e- Vaso deferente proximal: presenca de
espermatozoides envolvidos por epitélio celular cilindrico (ep), 200x. f- Vaso deferente medial e distal:
presenga de coloide (c) e espermatoforos (sph) também envoltos por epitélio celular cilindrico, 100x. g-

Espermatoforos, 400x.
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O tamanho dos exemplares (largura da carapaga) variou de 27,86 a 43,90 mm
com média de 35,84 + 4,24 mm de desvio padrdo, ¢ o peso umido variou de 8,73 a
36,18 g, com média de 21,33 + 7,94 g de desvio padrdo. A variagdo do tamanho de S.

pictus em relagdo aos diferentes estadios de desenvolvimento esta indicada na Tabela 1.

Tabela 1: Varia¢do do tamanho (largura da carapaca, em mm) de fémeas e machos de Sylviocarcinus

pictus no qual foram encontrados os diferentes estddios de desenvolvimento. min = minimo; max =

maximo.
Largura da carapaca (mm)
Estadios de
desenvolvimento Fémeas Machos
(min-max) (min-max)
Imaturo 27,8 -30,9 30,2-30,6
Em maturagao 29,8 - 39,7 30,5-342
Maturo 31,5-40,7 32,3-43,7
Desovado 32,6 -439 -
Discussao

O sistema reprodutor masculino de Sylviocarcinus pictus ¢ composto de um par
de testiculos, um par de vasos deferentes, dois pares de gonopodes e um par de “pénis’.
O sistema reprodutor das fémeas é formado por um par de ovarios, um par de ovidutos,
um par de espermateca e um par de aberturas genitais. A morfologia das gonadas de S.
pictus segue o padrdo descrito para os Brachyura (CHEN, 1994; MANTELATTO e
FRANSOZO, 1999; LEME, 2005; LIMA e OSHIRO 2006; CASTIGLIONI et al., 2007;
ROSTANT et al., 2008; KEUNECKE et al., 2009; SOUZA e SILVA, 2009; dentre
outros). O formato tipico em H foi observado apenas nas gonadas masculinas. Para o
sistema reprodutor feminino, o formato assemelha-se a um U invertido.

Com relacdo aos tamanhos dos caranguejos, foram observadas fémeas imaturas
até 30,9 mm de largura da carapaca, no entanto, alguns caranguejos maiores que 29,8
mm apresentaram os ovarios no estadio II de desenvolvimento (gonada em maturagdo).
O menor individuo desenvolvido apresentou o tamanho de 31,5 mm, indicando que a
partir deste tamanho, ja sdo encontradas fémeas fisiologicamente aptas para a
reproducdo na populacdo. Acima de 32,6 mm sdo encontradas fémeas com o ovario em
reabsorcdo, indicando que ja ocorreu a fecundacdo dos ovocitos maturos € os que
eventualmente ndo tenham sido fecundados, seriam reabsorvidos. Estes resultados estdao

de acordo o tamanho de maturidade sexual morfologica estimado no capitulo III desta
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dissertacdo. Para os machos, ¢ observado que a partir de 32,3 mm de largura da
carapaga os individuos estdo fisiologicamente aptos para a reproducdo; neste tamanho
os testiculos e os vasos deferentes estdo repletos de espermatozoides/espermatédforos.

Neste estudo, a analise histologica dos ovarios de S. pictus demonstrou um
processo gradual de desenvolvimento dos ovoécitos, de acordo com as caracteristicas
celulares, em que foram distinguidas as ovogonias, ovocitos em vitelogénese inicial,
ovocitos em vitelogénese avangada, ovocitos maduros, células foliculares e foliculos
pos-ovulatorios. Exceto os foliculos pods-ovulatorios, estas células também foram
encontradas em outros caranguejos (CASTIGLIONI et al.,, 2007; MENDES, 2008;
ROSTANT et al., 2009; SANTOS et al., 2009; SOUZA e SILVA, 2009).

Os foliculos pos-ovulatorios, sdo relatados no camardo Macrobrachium
amazonicum e nos siris Callinectes danae ¢ C. ornatus (CHAVES ¢ MAGALHAES,
1993; KEUNECKE et al., 2009), ¢ indicam uma desova recente (RJEIB et al., 2010).
Esta ¢ a primeira vez que estas células sdo reportadas para caranguejos de agua doce. Os
siris Callinectes danae e C. ornatus apresentaram os mesmos tipos celulares e estadios
de desenvolvimento ovariano encontrados em S. pictus.

As células foliculares estiveram presentes em todas as fases do
desenvolvimento ovariano de S. pictus, sendo mais frequentes nos estadios I e IV. De
acordo com Mendes (2008), as células foliculares sdo as responsaveis pela maturagao de
forma sincronica, garantindo a quantidade de ovocitos maturos necessarios para a
desova.

Durante o processo de maturagdo, as alteragdes histologicas e morfologicas das
gonadas mudam em volume, que sdo facilmente visualizados pela observacao
macroscopica. A coloracdo dos ovarios de S. pictus variou de transparente quando
imaturos até os tons de laranja nos individuos desenvolvidos, passando pelas
tonalidades de branco e amarelo nos estadios II e IV. As sequéncias de mudanga de cor
foram semelhantes para os caranguejos de agua doce Eudaniela garmani e Sinapotamon
yvangtsekiense, onde os ovarios mudaram de transparentes para brancos até adquirir uma
cor creme, depois amarela e, finalmente, terminar com uma cor laranja brilhante (CHEN
et al., 1994; ROSTANT et al., 2008).

Os estadios de desenvolvimento das gonadas dos machos de S. pictus foram
divididos em trés fases. No entanto, os estadios podem variar de acordo com a espécie

ou com o método utilizado. Para Ucides cordatus e Cardisoma guanhumi geralmente
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apenas dois estadios de desenvolvimento sdo utilizados — imaturo e maturo - conforme a
presenga ou auséncia de espermatoforos nos vaso deferente posterior e nos ductos
ejaculatorios (DALABONA e SILVA 2005; CASTILHO et al., 2008). Esta divisdo em
poucos estadios € o suficiente em termos de manejo da populagéo.

A coloracdo e os tipos celulares encontrados seguiram o padrdo descrito na
literatura (NORO et al., 2007; CASTILHO et al., 2008; MENDES, 2008; ERKAN et
al., 2009; SANTOS et al., 2009, dentre outros). Os tipos celulares encontrados no
sistema reprodutor dos machos foram as espermatogdnias, espermatocitos,
espermatides, espermatozoides e espermatoforos, que com o processo de maturacio,
modificou a coloragdo das gonadas, variando de transparente nos individuos imaturos a
branco nos caranguejos desenvolvidos.

Os vasos deferentes de S. pictus foram divididos em trés regides distintas,
como ¢ reportado em outros decapodes (NORO et al., 2007; AMADIO ¢
MANTELATTO, 2009; ERKAN et al., 2009; SANTOS et al., 2009). No vaso deferente
proximal foi observado a presenga de um epitélio cilindrico, com espermatozoides
soltos no lumen e a auséncia de espermatoforos, semelhante ao encontrado para
Armases rubrises, Ucides cordatus ¢ Cardisoma guanhumi (CASTILHO et al., 2008;
MENDES, 2008; SANTOS et al., 2009).

No vaso deferente medial e distal foram encontrados basicamente, os
espermatoforos. O vaso deferente medial apresentou um tamanho menor € com menos
espermatoforos em relagdo ao vaso deferente distal. O espermatoforo ¢ uma cépsula
formada por uma parede acelular (MORIYASU e BENHALIMA, 1998), e nos S. pictus
apresentaram o formato esférico, sendo a forma mais comum de espermatoforo entre os
braquitros que apresentam fecundagdo interna, os quais sdo armazenados diretamente
nas espermatecas das fémeas (ERKAN et al., 2009).

De modo geral, os espermatozdides de Brachyura sdo células com cromatina
descondensada, um largo acrossomo ¢ um numero variavel de bragos radiais, conforme
a espécie (MEDINA e RODRIGUEZ, 1992; KLAUS et al., 2009). No entanto, com o
método utilizado ndo foi possivel obter caracteristicas detalhadas dos espermatozodides
de S. pictus.

A andlise dos estddios das gonadas de S. pictus através da visualizacao
macroscopica associada a histologia mostrou que ndo houve diferenga entre os estadios

nas duas abordagens, como descrito para os Portunidae (MANTELATTO e
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FRANSOZO, 1999; por exemplo). Podendo ser utilizada como Tabela de referéncia
para trabalhos futuros abordando a ecologia € 0 manejo, ndo somente desta espécie, bem
como para outros caranguejos dulcicolas cujos estadios de desenvolvimento gonadal

ainda ndo foram descritos.
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5. CONCLUSOES GERAIS E PERSPECTIVAS

O presente estudo ¢ a primeira andlise sobre a estrutura populacional e a
biologia reprodutiva dos caranguejos dulcicolas Sylviocarcinus pictus e S. devillei em
um estuario amazonico (baia do Guajara, Para, Brasil) e sua relagdo com alguns
parametros abidticos.

As duas espécies de tricodactilideos vivem neste ambiente desde jovens até
adultos, evidenciado pela distribuicdo normal dos dados de tamanho corporal. O menor
individuo de S. devillei capturado foi 20,73 mm de LC e o maior foi 79 mm. O tamanho
dos individuos de S. pictus variou de 21,85 a 43,90 mm.

Os individuos predominaram no periodo chuvoso (dezembro a junho), onde
ocorreram as maiores capturas. E estiveram presentes nos locais com menor influéncia
da agua salobra: ilha do Combu, Belém e Icoaraci.

As armadilhas com diferentes tamanhos de abertura ndo foram seletivas para S.
pictus. Mas para a populagdo de S. devillei, as armadilhas foram seletivas quanto ao
peso e ao tamanho, uma vez que a captura de caranguejos maiores € mais pesados foi
significativamente maior no matapi tamanho G (10 cm de diametro de abertura).

O tamanho de maturidade sexual morfologica, com dados de peso e
comprimento, foi estimado em 58 mm de largura da carapaga para as fémeas e 64,5 mm
LC para os machos de S. devillei. Sylviocarcinus pictus teve apenas o tamanho da
primeira maturagdo estimado para as fémeas em 32 mm, que foi corroborado pela
analise histologica.

Através de analises histologicas, S. pictus teve seus estadios de
desenvolvimento gonadal descritos, a saber: imaturo, em desenvolvimento,
desenvolvido e em reabsor¢do para as fémeas e imaturo, em desenvolvimento e
desenvolvido para os machos. Os menor tamanho de machos e fémeas desenvolvidos
para foi 32,3 ¢ 31,5 mm, respectivamente.

As relagdes de LABxXLC de ambas espécies apresentaram crescimento
alométrico positivo, relacionados com o aumento do abdome, o qual forma uma
concavidade utilizada para incubar os ovos ¢ manter os juvenis, indicando que esta
estrutura corpdrea esta intimamente relacionada a maturidade sexual.

O estuario Guajard, com o predominio de dgua doce, ¢ um local importante

para o desenvolvimento de S. pictus e S. devillei, uma vez que foram encontrados jovens
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¢ adultos das duas espécies durante o periodo estudado. Para S. pictus, todas as classes
de tamanho foram encontradas, incluindo juvenis no abdome das fémeas.

Tais dados fornecem informagdes inéditas e incitam muito mais perguntas, a
serem investigadas no futuro. Como perspectivas, temos a possibilidade de continuidade
dos estudos com estas espécies para outras regides estuarinas ¢ de varzea amazonicas
para verificar se as populacdes que habitam esses locais diferem ou ndo uma das outras
nas mais amplas areas tematicas, desde as relagdes filogenéticas, ecologia, até a
morfologia e ultraestrutura. E por fim, a possibilidade de incluir estes dados em plano
de manejo da ilha do Combu, por se tratar de Area de Protecio Ambiental, o que

constitui um primeiro passo importante na conservacao destas espécies e do local.



