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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever a estrutura populacional de Hexapanopeus
caribbaeus, destacando a distribuicdo de frequéncia de tamanho dos caranguejos em relacéo
aos meses, aos setores, as zonas e as margens do estuario de Marapanim, regido equatorial
brasileira, bem como testar a hipdtese da densidade desses crustaceos estar correlacionada a
variacdo da salinidade da agua. Também objetivou-se descrever as relacdes biométricas entre
as medidas da carapaca e do abddémen, identificando o tipo de crescimento relativo da espécie.
As coletas foram realizadas em quatro locais, determinados pela combinacdo de margem do
estuario (A e B) e zona (1 - jusante, baixo estuario e 2 - montante, estuario médio-superior),
sempre no periodo diurno, durante a maré baixa e na lua nova. Apos a coleta, os caranguejos
foram identificados, pesados e medidos quanto a largura da carapaca (LC), ao comprimento da
carapaga (CC) e a largura do abdémen (LA). Foram coletados 331 machos, 237 fémeas, 50
fémeas ovigeras e 6 individuos cujo sexo ndo foi possivel identificar por serem imaturos. Ha
alometria positiva somente na relagdo LAXLC evidenciando dimorfismo sexual, sendo o
abddmen das fémeas maiores e mais largos que os dos machos. O tamanho de maturacao sexual
morfoldgica para as fémeas foi estimado em 4 mm de LC. Conclui-se que H. caribbaeus tem
ciclo de vida curto e reproducdo continua no estuario, com densidade significativamente maior
na regido mais proxima a linha d’agua, apresentando comportamento eurihalino, pois suporta
variag0es significativas de salinidade, estando presente em todos 0s meses do ano.

Palavras-Chave: Bentos, maturacdo sexual morfoldgica, Panopeidae.
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ABSTRACT

The aim of this study was describing the populational structure of Hexapanopeus
caribbaeus, highlighting the distribution of crab frequency in relation to months, sectors, zones
and margins of the Marapanim’s estuary, Brazilian equatorial region, as well as test the
hypothesis of the density of these crustaceans to be correlated to the variation of water salinity.
It was also intended to describe the biometric relationships between the carapace and abdomen
measures, identifying the type of relative growth of the specie. The collections were carried out
in four locations, determined by the combination of the estuary margin (A and B) and zone (1
— downstream, low estuary and 2 — upstream, middle-upper estuary), always in the daytime
period, during ebb tide and new moon. After collection, the crabs were identified, weighted and
measured as for carapace width (CW), carapace length (CL) and abdomen width (AW). It was
collected 331 males, 237 females, 50 ovigerous females and 6 individuals whose sex could not
be possible to identify because they were immature. There is positive allometry only in the CW
and AW relation evidencing sexual dimorphism, being the abdomen of the females larger and
wider than males. The size of sexual maturation to females was estimated in 4 mm of AW.
Thus, we concluded that H. caribbaeus has a short life cycle and continuous reproduction in
the estuary, with a significantly higher density in the region closest to the water line, showing
euryhaline behavior, because supports significant variations of salinity, being present in all the
months of the year.

Keywords: Benthos, morphological sexual maturation, Panopeidae.



1. INTRODUCAO

A comunidade bentbnica da zona entremarés de ambientes rochosos tem despertado
grande interesse cientifico nas Gltimas décadas, pois a partir de sua compreensdo € possivel o
estabelecimento de padrbes de ocupacdo em escala mundial, além das contribui¢fes conceituais
fornecidas a outras areas da ecologia (UNDERWOOD, 2000).

Os crustaceos Decapoda tais como caranguejos, siris e ermitdes sdo importantes membros
das comunidades bentonicas de ambientes rochosos (CASTIGLIONE et al., 2011) e como a
maioria dos artropodes, caracterizam-se por possuirem particularidades distintas nos padroes
de crescimento, comparado aos outros grupos zoologicos. A forma assumida desde a eclosédo
larval passa por muitas modificacdes até a adulta (MANTELATO e FRANSOZO, 1994).
Através destas modificacbes o animal tem a progressdo do seu crescimento, porém, algumas
partes do corpo podem crescer mais em propor¢do a outras. Processo esse denominado
crescimento relativo (HARTNOLL, 1974).

Os braquitros (caranguejos e siris) sdo bons modelos em estudos ecoldgicos, pois
apresentam taxonomia, distribuicdo e ciclo de vida relativamente bem conhecidos (CAMPOS
e CAMPQOS, 2012). O conhecimento destes parametros é relevante em estudos sobre a estrutura
populacional, pois a partir deles é possivel compreender o processo evolutivo da comunidade
(GIACOMINI, 2010).

Apesar de serem parametros basicos para o entendimento da biologia de uma espécie, ndo
ha informacdes sobre a estrutura populacional e o crescimento relativo de H. caribbaeus
descritos na literatura. Logo, o objetivo deste estudo foi descrever a estrutura populacional de
H. caribbaeus, destacando a distribui¢do de frequéncia de tamanho dos caranguejos em relacdo
aos meses, aos setores, as zonas e as margens do estuario de Marapanim, regido equatorial
brasileira, bem como testar a hip6tese da densidade desses crustaceos estar correlacionada a
variacdo da salinidade da agua. Também objetivou-se descrever as relagdes biométricas entre

as medidas da carapaca e do abdémen identificando o tipo de crescimento relativo da espécie.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREADE ESTUDO E COLETA

As coletas foram realizadas no Estuario do Rio Marapanim, costa nordeste paraense,
sob licenca do IBAMA/MMA (Processo n° 02001.003954/01-16 de 12/12/2001). O estuéario do
Rio Marapanim é situado entre duas reservas de protecdo ambiental: as Reservas Extrativistas
Marinhas (RESEX) “Mae Grande de Curugd” e de “Maracana”, de acordo com o disposto sobre
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza. O substrato rochoso da regiéo é
classificado geologicamente po FRANZINELLI (1992) como Formacdo Barreiras,
apresentando composicdo e litologia extremamente varidveis, com destaque para a presenca de
sedimento siltico-argiloso laterizado, o qual pode apresentar cores e aspectos ferruginosos,
variando de acordo com o grau de laterizagdo.

A amostragem foi realizada em quatro locais, margens do estuario - A e B e zonas (1 -
jusante; baixo estuario e 2 - montante, estuario médio superior), com coordenadas: A1 (0°38°S
e 47°38°W), A2 (0°42’S e 47°41°W), B1 (0°38°S e 47°34°W) ¢ B2 (0°43°S e 47°38°W) (Fig.
1). Junto a margem denominada A ha maior habitacéo, e consequentemente, maior interferéncia
de dejetos e construcbes humanas, enquanto a margem B € mais conservada e
consideravelmente menos habitada (SILVA e MARTINELLI-LEMOS, 2012). Outra diferenca
é que na margem A ha predominancia de argila, demonstrando ser a regido de deposicdo de
sedimentos do estuario, enquanto a B é composta por maior proporcéao de silte médio e menos
argila, 0 que denota uma maior erosdo e turbuléncia (BERREDO, 2006). Em cada local de
coleta foram amostradas duas por¢des do substrato consolidado no médiolitoral do estuério: a
porcao superior (S) e inferior (1). Em cada uma delas foram coletadas trés amostras, escolhidas
aleatoriamente. No total, obteve-se 288 amostras (4 locais x 2 por¢des x 3 amostras X 12 meses),
sempre no periodo diurno, durante a maré baixa e na lua nova, em regifes equidistantes e
obedecendo a mesma linha horizontal em relagdo ao nivel do mar. A delimitacdo dos locais de
amostragem foi realizada por um quadrante (0,25 m2) disposto aleatoriamente, onde o0s
caranguejos foram coletados manualmente até uma profundidade aproximada de cinco
centimetros. Os exemplares foram colocados em baldes e peneiras (0,02 mm) e lavados em
agua corrente do estuario para separacdo dos organismos. As amostras foram mantidas em gelo
durante o transporte ao laboratério, posteriormente conservados em freezer. Simultaneamente
a captura dos organismos, foram coletadas amostras de agua presentes entre os fragmentos

rochosos para verificar a salinidade utilizando-se um refractdmetro 6ptico (ATAGO). Os



valores de precipitacdo foram obtidos através do banco de dados da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, 2015).

2.2.  PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Os caranguejos foram descongelados a temperatura ambiente para identificacdo de
acordo com os trabalhos de WILLIAMS (1984) e MELO (1996). Os caranguejos foram
identificados quanto ao sexo e medidos quanto a largura da carapaga (LC), delimitada pela
maior largura do cefalotorax, assim como o comprimento da carapaca (CC) e largura do
abdémen (LA) com um paquimetro eletronico digital. A pesagem foi feita com uma balanca

digital de preciséo 0,01g.

2.3.  ANALISE DE DADOS

A abundancia de H. caribbaeus foi estimada pela densidade, calculada dividindo-se o
ndmero de individuos (ind.) pela area amostrada (0,25 m2). A normalidade dos dados foi
verificada com o teste Shapiro-Wilk (Zar, 1996), com nivel de significAncia de 95%. Como a
normalidade e a homocedasticidade ndo foram obtidas mesmo apds as transformacdes
matematicas necessarias utilizou-se testes ndo paramétricos. Para testar se a densidade varia
significativamente quanto a distribuicao espacial (setores e por¢des) foi utilizado o teste Mann-
Witney (U) e quanto a distribuicdo temporal (meses) aplicou-se o teste Kruskal-Wallis.

Para verificar a relacdo de dependéncia da densidade de H. caribbaeus em relacdo a
salinidade foi aplicada uma andlise de regressao. Para analise da distribuicdo de frequéncia de
tamanho de LC e massa, os caranguejos foram agrupados em classes de intervalo de 2 mm para
plotagem em histograma. A normalidade desta distribuicdo foi testada por Kolmogorov-
Smirnov (KS).

Os dados morfométricos foram plotados em graficos de dispersdo para posterior
descricdo do crescimento relativo. A LC foi utilizada como varidvel independente (x) e
relacionada com as demais dimensbes corporais (variaveis dependentes): CC e LA. Para a
relagdo Massa (M) x Largura da Carapaca (LC) os dados foram logaritimizados para melhor
ajuste da funcdo linear. O teste t foi utilizado para identificar possiveis variagdes entre 0s

valores médios da largura da carapaca entre 0S Sexos.



3. RESULTADOS

A salinidade ndo influenciou a distribuicdo espaco-temporal da densidade de H.
caribbaeus no periodo estudado (p = 0,07), variando de 3,5 em marco a 31 em novembro. A
espécie apresentou densidade média mensal de 19,36 ind./m?, sendo a menor densidade em
setembro (3,3 ind./m2) e maior densidade em julho (56 ind./m?2), transicdo entre o periodo

chuvoso e menos chuvoso (Figura 1).
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Figura 1: Densidade média de machos e fémeas de H. caribbaeus e salinidade média

mensal no estuario do Rio Marapanim, regido equatorial amazonica.

Foram coletados 624 caranguejos, 331 machos, 237 fémeas, 50 fémeas ovigeras e 6 cujo
sexo ndo foi possivel identificar por serem imaturos. As fémeas ovigeras foram encontradas em
janeiro, fevereiro, junho, julho e novembro, ou seja, em todos os periodos climéaticos do ano
(Figura 2).
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Figura 2: Frequéncia relativa de machos, fémeas e fémeas ovigeras de H. caribbaeus e

salinidade no estuario do Rio Marapanim, regido equatorial amazonica.

O recrutamento de jovens foi continuo ao longo de todo o ano e julho foi 0 més de maior
entrada (Figura 3). Como ndo ha informagdes sobre o tamanho e maturidade sexual da espécie
com base no Lso, adotou-se o0 comprimento da menor fémea ovigera para distingdo entre juvenis

e adultos.
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Figura 3: Largura da carapaca (LC, em mm) e densidade (ind/m?) de H. caribbaeus, no
estudrio do Rio Marapanim, regido equatorial amazénica. A linha tracejada representa o

tamanho da menor fémea ovigera.

A largura da carapaca (LC) e o comprimento da carapaca (CC) diferiram
significativamente entre as zonas do estuario (U= 376; p= 0,0001), (U= 3670; P= 0,0001)
respectivamente, sendo maior na zona 2. Ja entre as margens (U= 2380; p= 0,19 LC); (U= 2366;
p= 0,16 CC) e os setores (U= 1829; p= 0,12 LC); (U= 1825; p= 0,11 CC) néo diferiram
significativamente. A largura do abdémen variou significativamente entre as zonas (U=3913;
p= 0,0001) e entre os setores do estuario (U= 1527; p= 0,00). Entre os perfis do estuario (U=
2249; p= 0,05) ndo houve variacao significativa (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica descritiva (minimo, maximo, média e desvio padrdo) da largura da
carapaca (LC), comprimento da carapaga (CC) e largura do abdémen (LA) de H. caribbaeus



entre as zonas, perfis e setores do estuario do Rio Marapanim, regido equatorial amazonica.
Min. = Minimo, Max. = Mé&ximo, Méd. = Média e D.P. = Desvio Padrdo; | = Inferior e S =
Superior.

LC CcC LA

Mi Max Med DP Mi Max Med DP Mi Max Med D.P

ZONA 23 185 624 22 13 157 511 18 05 69 185 31

ZONA 32 172 6,70 21 28 133 549 16 04 364 145 31

PERFI 30 176 682 27 28 142 558 22 05 69 161 30

LA 8 2 7 4 2 6 9

PERFI 23 185 6,34 21 13 157 519 16 04 6,77 171 31
LB 9 7 2 6 5 6

SETOR 23 185 643 21 13 157 525 16 04 69 173 30

SETOR 3,1 169 636 28 27 142 526 23 05 677 14 31

A densidade de H. caribbaeus variou significativamente entre os setores do estuario
(U=773; p=0,01), sendo maior na regido mais proxima a linha d’dgua (Figura 4). Entre as zonas

(U=1359; p=0,69) e as margens (U=1054; p=0,05) a densidade néo diferiu significativamente.
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Figura 4: Variacao da densidade de H. caribbaeus em relacdo aos setores, zonas e perfis do

estuario do Rio Marapanim (PA), regido equatorial amazonica.

O tamanho (LC) dos caranguejos variou entre 2,39 e 17,62 mm para fémeas e de 3,11 a
18,57 mm para machos. O tamanho médio das fémeas (6,33) nao diferiu significativamente dos
machos (6,54), t = 1,19, p = 0,23 (Tabela 2).



Tabela 2: Estatistica descritiva das varidveis utilizadas nas analises de regressao de
H.caribbaeus. LC = largura da carapaca (mm), CC = comprimento da carapaca (mm), M =
massa (g), LA = largura do abdémen (mm), N = numero de individuos, Min = minimo, Max =
maximo, Med = média, DP = desvio padrao.

Variavel Fémeas Machos
N Min. Max. Med. D.P. N Min.  Max. Med. D.P.
LC 286 2,39 1762 6,33 2,20 330 3,11 1857 6,54 2,26
CC 286 141 1462 5,21 1,79 330 1,6 15,72 534 1,72
M 271 001 242 013 0,31 318 0,01 2,71 0,13 0,21
LA 286 08 69 208 081 330 0,46 235 1,14 0,33

Os parametros das regressdes e as equacgdes obtidas variaram entre grupos (Tabela 3).

Tabela 3: Equacdes das regressdes. F = fémeas, M = machos, N = niumero de individuos,
LC = largura da carapagca (mm), CC = comprimento da carapaga (mm), M = massa (g), LA =
largura do abdomen (mm), R? = coeficiente de determinagéo.

Regressao Sexo Equacdo Linear R? (%)
CCxLC Todos CC=0,77.LC +0,32 95,67
Mx LC Todos M=283.LC-333 85,02
LAXxLC M LA=0,11.LC+041 58,63
LAXxLC F LA=0,32. LC +0,04 74,95

As relagdes CCxLC, LAXLC e MxLC foram melhor ajustadas quando representadas pela

equacéo linear (Tabela 2, Figuras 5, 6 e 7).
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Figura 5: Relacdo entre o comprimento da carapaca e a largura da carapaca para as fémeas
(F), fémeas ovigeras (FO) e machos (M) de H. caribbaeus capturados no estuario do Rio

Marapanim.
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Figura 6: Relacdo entre a largura do abdémen e a largura da carapaca para as fémeas (F),
fémeas ovigeras (FO) e machos (M) de H. caribbaeus capturados no estuario do Rio

Marapanim.
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Figura 7: Relacdo entre a massa e a largura da carapaca para as fémeas (F), fémeas ovigeras

(FO) e machos (M) de H. caribbaeus capturados no estuario do Rio Marapanim.

O tamanho de maturacdo sexual morfoldgica para as fémeas foi estimado a partir da
relacdo LAXLC, observando-se o tamanho da menor fémea ovigera, que correspondeu a = 4
(4,04) mm de LC. Para os machos, o tamanho de maturidade sexual morfolégica ndo pode ser
estimado.
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4, DISCUSSAO

Hexapanopeus caribbaeus apresenta comportamento eurihalino, pois suporta variagdes
de salinidade, estando presente em todos 0s meses e periodos climéaticos do ano. Resultados
semelhantes foram observados para braquidros estuarinos por SANTANA (2004).

A espécie possui ciclo de vida curto e reproducdo continua no estuario, sendo
compativel com o padrdo de desenvolvimento larval da espécie descrito por VIEIRA e RIEGER
(2004). Esta hipdtese também €é corroborada pela ocorréncia de fémeas ovigeras em todos 0s
periodos climaticos e pela entrada continua de juvenis durante todos os meses, porém, com pico
em junho e julho, o que indica que o periodo de transi¢do chuvoso-menos chuvoso é favoravel

para o recrutamento dos juvenis.

A predominancia de H. caribbaeus na margem B do estuario (local mais afastado das
aglomerac6es urbanas) pode ser um indicio de que a espécie é vulneravel frente a grandes
perturbacbes ambientais, além do fato de a maioria dos braquilros apresentarem
comportamento semelhante buscando lugares mais seguros e estaveis para se reproduzir
(MANTELLATO e FRANSOZO, 2000). A espécie também predominou no setor inferior, mais
préximo a agua, um indicador de que ela € sensivel a grandes variac6es de temperatura, e pode
utilizar esse habitat para evitar a dessecacao.

A distribuicdo da densidade da espécie € predominante na margem B e setor inferior,
locais submetidos ao menor estresse fisico, exibindo um padrdo mais homogéneo. O mesmo foi
padrdo foi observado por NOBREGA e MARTINELLI-LEMOS (2016) para populagfes de
juvenis e adultos de mais duas espécies de Brachyura Panopeidae (Panopeus lacustris e
Panopeus occidentalis) no estuario de Marapanim no mesmo periodo estudado.

O tamanho de maturacdo das fémeas indica que estas investem mais energia em aspectos
reprodutivos, enquanto que o0s machos, na maioria das vezes, investem mais energia no
crescimento somatico em comparacdo as fémeas, apresentando o mesmo padrdo de
Hexapanopeus paulensis (SILVA e FUMIS et al., 2014) e Hexapanopeus schimitti (FUMIS et
al., 2007). As fémeas geralmente apresentam esse padrdo, pois investem mais energia na

producdo e protecdo dos ovos, como observado por HARTNOLL (1982), entre outros.

A relagdo CCxLC ndo apontou indicadores satisfatorios de primeira maturidade sexual
tanto para 0os machos quanto para as fémeas, visto que apresentou crescimento isométrico,
também observado para duas outras especies em outras regides geogréaficas: Hexapanopeus
paulensis (SILVA e FUMIS et al., 2014) e Hexapanopeus schimitti (FUMIS et al., 2007).



13

A relagdo MxLC apontou um padréo de crescimento isométrico em ambos 0s sexos até
um determinado ponto, a partir disso o crescimento da massa das fémeas ovigeras sofreu um
aumento considerado, ou seja, alometria positiva, 0 que pode ser explicado pelo fato destas
fémeas armazenarem 0s ovos no préprio corpo, conferindo uma massa maior. Com relagéo ao
crescimento do abdomen, as fémeas apresentaram um padrdo de crescimento maior na relagéo
LAXLC comparado aos machos, uma caracteristica de adaptacdo reprodutiva visto que as
fémeas carregam os ovos na concavidade do abdémen (MANTELATTO e FRANSOZO, 1994).
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5. CONCLUSOES

Hexapanopeus caribbaeus possui ciclo de vida curto e reproducgéo continua no estuério
e 0 periodo de transicdo chuvoso-menos chuvoso (julho) é favoravel para o recrutamento dos
juvenis. A espécie parece ser sensivel a grandes variacfes de temperatura, por esse motivo
utiliza locais préximo a agua para evitar a dessecacao. O tamanho médio das fémeas nao difere
significativamente dos machos e as fémeas se tornam aptas a reproducdo em tamanho diminuto
(4 mm de LC).
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