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RESUMO GERAL

A larvicultura de Ucides cordatus em laboratorio e posterior liberagdo de formas
jovens no ambiente natural € uma tecnologia que vem sendo desenvolvida desde
2001 pelo Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais — GIA-UFPR com o
objetivo de criar alternativas para a recuperagao dos estoques de populagdes dessa
espécie em areas costeiras alteradas. Como tal tecnologia é recente, muitos aspectos
desse processo ainda precisam ser melhor conhecidos e compreendidos. Dois desses
aspectos foram estudados na presente dissertagcdo: o canibalismo entre larvas, em
condi¢cbes de laboratério, e a avaliacdo da idade tecnicamente mais adequada das
formas jovens no momento da sua liberagcdo no ambiente natural. Para o estudo do
canibalismo foram realizados ensaios sobre a predagao entre larvas na fase de
megalopa sob diferentes densidades de cultivo (10, 15 e 25 megalopas/l), e destas
sobre larvas na fase de zoea em diferentes estagios de desenvolvimento (Zoea I, I,
IV, V e VI). No caso do canibalismo de megalopas sobre zoeas, as larvas foram
expostas a presenca de megalopas e os tratamentos foram comparados a um grupo
controle, onde s6 havia zoeas. A mediana das taxas de sobrevivéncia nos
experimentos de canibalismo entre megalopas foi de 100%, independente da
densidade testada. Quanto ao canibalismo de megalopas sobre zoeas, analisando os
dados de forma agrupada, observou-se uma maior taxa de mortalidade entre as zoeas
expostas as megalopas que entre as zoeas do grupo controle (p < 0,05). Porém,
analisando os dados por estagio de desenvolvimento, observou-se que houve maior
mortalidade das larvas do tratamento com presengca de megalopas somente nos
estagios de Zoea IV, V e VI (p <0,05). Os resultados obtidos indicam que taxas finais
de sobrevivéncia de larvas U. cordatus, em laboratério, sdo significativamente
afetadas pelo canibalismo exercido por megalopas sobre larvas na fase de zoea. Foi
evidenciado também que as megalopas exercem este tipo de comportamento
preferencialmente em relagdo a zoeas em estagios finais de desenvolvimento. Nao
houve evidéncias da existéncia de canibalismo entre megalopas. O experimento de
assentamento das larvas de U. cordatus, foi realizado em laboratério, onde este
fendmeno foi observado em unidades experimentais compostas por frascos de 300
ml, onde eram colocadas individualmente larvas no estagio de megalopa. Os dados
obtidos revelaram que as formas jovens assentam-se no sedimento de mangue ainda
na fase de megalopa, entre 3 e 10 dias apdés a sua metamorfose para esta fase.
Durante o assentamento, as larvas constroem tocas, onde ocorre a metamorfose. A
metamorfose para juvenil ocorreu apos 12,6 dias (&6 = 2,33) da metamorfose para
megalopa. Apdés a metamorfose para o primeiro estagio juvenil, os animais
apresentaram-se completamente assentados ao fundo, ndo possuindo mais
capacidade de nadar na coluna de agua. Os resultados indicam que, ao contrario de
varias outras espécies de caranguejos, a liberacdo das formas imaturas de U.
cordatus pode ser feita ja no primeiro estagio juvenil, nos trabalhos de repovoamento
desta espécie. O trabalho aqui desenvolvido podera contribuir tanto para o aumento
da eficiéncia das larviculturas, como para maior sucesso dos programas de
recuperagao populacional do caranguejo-uga em areas alteradas.
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ABSTRACT

The larviculture of Ucides cordatus in the laboratory and the subsequent release of
immature forms into the natural environment is a technology that is being developed
since 2001 by the Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais — GIA-UFPR
with the goal of creating alternatives for the recuperation of stocks of populations of
this species in disturbed coastal areas. Given that this technology is recent, several
aspects of this process still need to be better known and understood. Two of these
aspects are addressed in this dissertation: the cannibalism among larvae under
laboratory conditions, and the evaluation of the most appropriate time for the release
of immature forms into the natural environment. For the study of cannibalism,
experiments were carried out to assess the predation among megalopes under
different rearing densities (10, 15, and 25 megalopes/L), as well as the predation of
megalopes on younger developmental stages (Zoea I, Ill, IV, V, and VI). In the case of
cannibalism of megalopes on zoeas, the larvae were exposed on the presence of
megalopes and the treatments were compared to a control group where only zoeas
were present. The median of the survivorship rates in the cannibalism experiments
was 100%, regardless of the tested density. In the case of cannibalism of megalopes
on zoeas, when all age classes were considered simultaneously, there was a higher
mortality rate of zoeas when exposed to megalopes than in the control group (p <
0,05). However, when the analysis was conducted separately for each age class, there
was a statistically significant increase in mortality rates in the presence of megalopes
only in the case of Zoea IV, V, and VI (p < 0,05). The obtained results indicate that the
final survivorship rates of larvae of U. cordatus, under laboratory conditions, are
significantly affected by cannibalism by megalopes on zoea larvae. Moreover,
megalopes show this type of effect more markedly in the case of larvae of late
developmental stages. There was no evidence of the existence of cannibalism among
megalopes. The experiment on the larval establishment of larvae of U. cordatus was
carried out in the laboratory, where this phenomenon was observed in experimental
units composed of 300 mL vials where individual megalopes were placed. The results
indicate that the young forms establish themselves on the mangrove sediments still as
megalopes, between 3 and 10 days after molting into that age class. During
establishment, the larvae excavate small pits where metamorphosis takes place. The
metamorphosis into juveniles occurred after 12.6 days (& = 2.33) of the molt into
megalope. After the metamorphosis into the first juvenile stage, the animals were
completely restricted to the bottom, without any capacity to swim on the water column.
The results indicate that, contrary to other crab species, the release can already be
performed on this stage in the restocking efforts of U. cordatus. The study developed
here can contribute to an increase in the efficiency of larviculture, as well as to an
improved success in programs of population recovery of the “caranguejo-ug¢a” in
disturbed areas.
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CAPITULO | - APRESENTACAO

A presente dissertacdo de mestrado aborda aspectos criticos da larvicultura
do caranguejo-uc¢a, Ucides cordatus, em larga escala. A tecnologia para larvicultura
desta espécie de caranguejo em laboratério e posterior liberagao de formas jovens
vem sendo desenvolvida desde 2001 pelo GIA — Grupo Integrado de Aquicultura e
Estudos Ambientais, da UFPR, com o objetivo de criar uma alternativa para a
recuperacao dos estoques de populacdes dessa espécie em areas ambientalmente
alteradas.

Como tal tecnologia é recente, muitos aspectos desse processo ainda
precisam ser melhor conhecidos e compreendidos. Por este motivo, desde o inicio
dos trabalhos, o GIA vem realizando pesquisas nesta area, como é o0 caso dos
trabalhos que deram origem a presente dissertacao.

Pode-se afirmar que as bases tecnoldgicas para a produgao de larvas de U.
cordatus em larga escala ja estao relativamente bem dominadas. Porém, os indices
de sobrevivéncia dessas larvas obtidos em laboratério ainda estdo muito aquém, por
exemplo, daqueles obtidos nos cultivos de camardes Penaeidae.

Isto ocorre principalmente em fungcdo de eventos que se manifestam na fase
final do ciclo de produgdo e que provocam a elevacado dos indices de mortalidade.
Um desses eventos, que ocorre durante a metamorfose de larvas do estagio de
zoea VI para megalopa, foi batizado, a exemplo de eventos semelhantes que
acontecem na larvicultura de outros crustaceos Decapoda, de MDS (Molt Death
Syndrome) ou sindrome da morte na muda. Muitos estudos vém sendo realizados
pelos pesquisadores do GIA com o objetivo de esclarecer as causas dessa
sindrome, que, contudo, ainda ndo sao bem compreendidas (Silva et. al, em
preparagao).

A MDS é apenas um dos fatores criticos que influenciam nos resultados fiinais
das larviculturas em larga escala. Outro problema que tem sido observado na fase
final do ciclo de larvicultura, apés a metamorfose das primeiras larvas para a fase de
megalopa, € o aumento das taxas de canibalismo. Durante as inspec¢des diarias das
larvas presentes nos tanques de larvicultura é possivel se observar que aquelas
larvas que realizam a muda para megalopa mais precocemente acabam predando

as larvas que estao realizando ou que ainda nao realizaram a metamorfose de zoea



para megalopa. Porém, como esse ndo € um fendmeno facilmente observavel nos
tanques de cultivo, a contribuicdo desse comportamento para a redugdo das taxas
finais de sobrevivéncia obtidas nas larviculturas era uma incognita até entdo. O
segundo capitulo da presente dissertagdo aborda aspectos do canibalismo entre as
larvas de U. cordatus em laboratério e discute possiveis maneiras de reduzir as
mortalidades por esta causa.

Outra importante linha de pesquisa que o GIA vem desenvolvendo é o estudo
da idade tecnicamente mais adequada das formas jovens no momento da sua
liberagdo no ambiente natural. As liberagdes realizadas até entdo, em sua grande
maioria, foram feitas com larvas na fase de megalopa. Porém, em trabalhos de
repovoamento de outras espécies de caranguejos, realizados em outros paises, as
liberagdes geralmente séo feitas quando as formas jovens ja se encontram na fase
juvenil, e somente apds os animais atingirem determinadas larguras de carapaga.
Tal metodologia foi definida para essas espécies com base em estudos de
assentamento larval e com base em estudos de predagdo das formas jovens
liberadas, em diferentes fases e tamanhos, por peixes ou outros tipos de predadores
naturais. Estudos de predagao das larvas de U. cordatus ja estdo sendo realizados
pelos pesquisadores do GIA (Costa et. al, em preparagao).

Por sua vez, os processos biologicos envolvidos no assentamento de formas
larvais, que também sdo fundamentais para se definir a idade ou fase mais
apropriadas e também os procedimentos mais eficientes para a liberacdo de formas
jovens de U. cordatus no ambiente, sdo abordados no terceiro capitulo desta
dissertagdo. Um experimento de observagdo do assentamento das formas jovens
em laboratério € descrito neste capitulo, e os resultados sao discutidos com enfase
na sua aplicacao em trabalhos de repovoamento.

O que se espera é que o presente trabalho se constitua em uma fonte
referencial de consulta para pesquisadores e técnicos que se dediquem a produg¢ao
de larvas do caranguejo-uga.

A presente dissertacao esta estruturada na forma de capitulos independentes,
elaborados no formato de publicacao cientifica. Os capitulos, por sua vez, também
possuem estruturas independentes. O objetivo desta formatacdo é facilitar a

posterior publicagao dos resultados aqui obtidos.



CAPITULO II

AVALIACAO DAS TAXAS DE CANIBALISMO ENTRE LARVAS DE Ucides
cordatus PRODUZIDAS EM LABORATORIO

1. RESUMO

Durante as larviculturas de U. cordatus em laboratério, € possivel, principalmente
apdés a muda para megalopa, observar a ocorréncia de canibalismo entre as larvas
presentes nos tanques de cultivo, especialmente de megalopas sobre larvas mais
jovens ou que ainda nao realizaram a metamorfose. Os objetivos do presente
trabalho foram testar a hipotese de que as taxas de sobrevivéncia das larvas ao final
da larvicultura sao significativamente influenciadas pelo canibalismo exercido por
megalopas sobre larvas em estagios mais jovens ou entre as proprias megalopas; e
verificar se a utilizagcao de diferentes protocolos alimentares pode funcionar como
meio para reduzir os indices de mortalidade por canibalismo. Os experimentos foram
conduzidos em recipientes plasticos transparentes contendo agua na salinidade 25,
mantidos em condigdes ambientais controladas (temperatura 26°C, fotoperiodo 16h
luz : 8 horas de escuro). Em um dos experimentos testou-se a pressao de predagao
exercida pelas megalopas sobre zoeas em diferentes estagios; em outros dois
experimentos avaliou-se a ocorréncia de predacdo entre larvas na fase de
megalopa. Também foi avaliado se o fornecimento de nauplios de artémia, como
regime alimentar alternativo, apresenta efeitos negativos sobre as taxas de
canibalismo. Foi observada uma maior taxa de mortalidade de zoeas quando
mantidas na presengca de megalopas, evidenciando a ocorréncia do canibalismo.
Quando a analise foi realizada por estagios larvais, o canibalismo foi evidenciado
para os estagio de zoea IV, V e VI. A reducéo significativa das taxas de mortalidade
por canibalismo n&o foi evidenciada no tratamento onde a alimentagdo foi
suplementada com nauplios de artemia na densidade de 0,3 nauplios, porém foi
observada no tratamento suplementado com nauplios de artemia na maior
densidade (6 nauplios/ml). Quanto a predagdo entre megalopas, em todos os
experimentos as medianas das taxas de sobrevivéncia foram 100%, indicando que
nao ocorreu canibalismo.

2. INTRODUCAO

Ucides cordatus, popularmente conhecido como caranguejo-uga, catanhao ou
caranguejo-verdadeiro, ocorre na costa ocidental americana, desde a Flérida (EUA)
(28°N, 81°W) até Santa Catarina (Brasil)(27°S, 49°W)(Silva, 2002). Essa espécie de
caranguejo € considerada um recurso pesqueiro de fundamental importancia para as
populacdes do litoral brasileiro, principalmente para aquelas que vivem no entorno
das baias (Glaser, 2003).

A captura indiscriminada, aliada a degradagdo dos manguezais e, desde

1998, a ocorréncia de uma enfermidade denominada de Doenga do Caranguejo



Letargico (Boeger et al, 2005), tem contribuido para a diminuicdo drastica dos
estoques naturais de U. cordatus em varias regides do pais.

Uma das alternativas que vém sendo trabalhadas desde 2001 pelo Grupo
Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais da Universidade Federal do Parana
(GIA — UFPR) para a recuperacgao de populagdes de U. cordatus em areas alteradas
€ a produgao massiva de larvas em laboratorio e a sua posterior liberagdo nas
areas-alvo.

A base dos esforgos de repovoamento dessa espécie € a captura de fémeas
ovigeras nos manguezais, a eclosao e o cultivo larval em condi¢gdes laboratoriais
controladas. Durante a larvicultura, as larvas, que eclodem na fase de zoea, passam
por cinco ou seis estagios (Rodrigues e Hebling, 1989) até atingirem a fase de
decapodito, quando sdo entdo liberadas nos manguezais. No caso das espécies
pertencentes a infraordem Brachyura, a larva na fase de decapodito também pode
ser chamada de megalopa (Williamson, 1982; Anger, 2001), terminologia adotada no
presente trabalho.

Durante a metamorfose de zoea para megalopa, a larva sofre grandes
mudangas morfolégicas e comportamentais. Na fase de zoea, as larvas utilizam os
maxilipedes para a natacdo. Ja na fase de megalopa, as mesmas passam a
apresentar apéndices natatorios funcionais, os pledpodos, que conferem uma
agilidade muito maior que na fase anterior (Anger, 2001). Além disso, as megalopas
passam a apresentar quelipodos bem desenvolvidos, o que lhes proporciona um
maior poder de predacdo em relacdo a zoea (Moksnes et al., 1997).

Durante a larvicultura de U. cordatus em laboratoério, principalmente apos a
metamorfose para megalopa, é possivel observar a ocorréncia de canibalismo entre
as larvas presentes nos tanques de cultivo, especialmente das megalopas sobre as
larvas mais jovens.

A predacéo intraespecifica, ou canibalismo, pode contribuir na regulagéo e
estruturagdo das populagbes de caranguejos e siris, como observado em
experimentos em campo realizados com Callinectes sapidus (Hines et al., 1987; Ruiz
et al., 1993; Hines e Ruiz, 1995; Smith, 1995), Cancer magister (Fernandez et al.,
1993; Botsford e Hobbs, 1995; Eggleston e Armstrong, 1995), Hemigrapsus
penicillatus (Kurihara e Okamoto, 1987), Chionoecetes opilio (Lovrich e Sainte-
Marie, 1997) e Carcinus maenas (Moksnes, 1999). O canibalismo é considerado por

alguns pesquisadores como a principal causa das reduzidas taxas de sobrevivéncia
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larval observadas naturalmente em varias espécies de caranguejo (Aileen et al.,
2000; Baylon e Failaman, 1999). Segundo Zmora (2005), o canibalismo entre
megalopas e juvenis foi a razdo que historicamente limitou o sucesso dos cultivos
realizados em bergarios intensivos de uma série de espécies de caranguejos e siris.

O objetivo do presente trabalho é testar a hipétese de que as taxas finais de
sobrevivéncia de larvas de U. cordatus produzidas em laboratério sao
significativamente influenciadas pelo canibalismo exercido por megalopas sobre
larvas em estagios mais jovens ou entre as préprias megalopas.
Complementarmente, determinar se ha alguma preferéncia de predagdo das
megalopas sobre esses estagios mais iniciais de desenvolvimento, além de testar se
a utilizagdo de diferentes protocolos alimentares pode funcionar como meio para

reduzir os indices de mortalidade por canibalismo.

3. MATERIAL E METODOS

As larvas utilizadas neste trabalho foram geradas a partir de fémeas ovigeras
de U. cordatus coletadas nos manguezais do municipio de Antonina, Parana, Brasil
(25° 25’ 08" S e 48° 42’ 33" W). Apds a coleta, as fémeas foram levadas até o
Laboratério de Pesquisa com Organismos Aquaticos (LAPOA), do Grupo Integrado
de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA), da UFPR, localizado em Curitiba,
Parana (25° 24’ 47,97" S, 49° 14’ 52,98” W). No laboratério, as fémeas foram
mantidas em tanques plasticos de 1.000 litros, contendo agua marinha em
condigdes ambientais controladas (temperatura 26°C, pH 8,0, Salinidade 26), até
que ocorresse a eclosao das larvas.

As larvas utilizadas nos experimentos foram cultivadas nos tanques de
larvicultura massiva do laboratério até que atingissem o estagio desejado para cada
teste. Durante a larvicultura as larvas receberam alimentacéo especifica para cada
estagio de desenvolvimento: microalgas (género Chaetoceros) e rotiferos
(Brachionus plicatilis) durante toda a larvicultura e, a partir do estagio de zoea V, a
alimentacao foi suplementada com nauplios recém eclodidos de Artemia sp.
Protocolos semelhantes a esse sao utilizados na larvicultura de camardes marinhos,
caranguejos e siris (Cholik, 1997; Fortes,1997; Barbieri e Ostrensky, 2001; Zmora,
2005).

Os experimentos foram realizados em sala climatizada sob condicbes de

temperatura (26°C) e fotoperiodo controladas (16 horas de luz : 8 de escuro). Foram
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utilizados como unidades experimentais, em todos os testes, recipientes
transparentes de plastico, com 5 cm de didmetro inferior, 8 cm de diametro superior
e 10,5 cm de altura, com capacidade para 300 ml. Esses recipientes eram mantidos
sobre superficie escura para facilitar a observagao das larvas.

A agua utilizada nos experimentos foi previamente desinfetada com
hipoclorito na concentragdo de 5 ppm, neutralizada e filtrada com filtro de celulose
de 5 micra. Em todos os experimentos a agua encontrava-se sempre na mesma
salinidade, 26, e condigdes ambientais encontradas nos tanques de larvicultura. Os
experimentos foram realizados em sistema semi-estatico, com transferéncia das
larvas para novos recipientes, contendo agua limpa, a cada 24 h. Durante a
transferéncia, o numero de larvas na fase de zoea e de megalopa vivas, mortas ou
canibalizadas' em cada unidade experimental era quantificado e as larvas mortas ou
canibalizadas eram substituidas por novas larvas no mesmo estagio de

desenvolvimento.

Delineamento experimental:
Canibalismo de megalopas sobre zoeas em diferentes estagios

Foram utilizados 20 recipientes preenchidos com 100 ml de agua. Em todos
os recipientes foram adicionadas 20 larvas na fase de zoea, juntamente com duas
megalopas. O tratamento controle continha apenas as vinte larvas na fase de zoea e
nenhuma megalopa. As larvas de todos os tratamentos foram alimentadas com
microalgas da espécie Chaetoceros muelleri (350.000 células/ml) e rotiferos
Brachionus plicatilis (10 rotiferos/ml) como alimentagéo basica.

O experimento foi conduzido em trés tratamentos diferentes, além do controle,
com cinco réplicas cada. No primeiro tratamento, as larvas ndo receberam nenhuma
alimentagao suplementar, além da alimentagdo basica. No segundo tratamento, as
larvas receberam nauplios recém-eclodidos de artémia, na concentracédo de 0,3
nauplios/ml, que é a mesma concentragdo mantida nos tanques de larvicultura
massiva do laboratorio. No terceiro tratamento, as larvas também foram alimentadas
com naulpios de artemia, porém na concentragao de 6 nauplios/ml.

Como o experimento era dependente das larvas obtidas a partir da larvicultura

massiva realizada no laboratério, ndo foi possivel a realizagao de testes com todos

! Larvas encontradas mortas e parcialmente, ou completamente, consumidas pelas megalopas



os estagios de zoea ao mesmo tempo. Por este motivo, o experimento foi conduzido
em etapas. Cada etapa durava dois dias e testava o canibalismo sobre um
determinado estagio especifico de zoea. O teste ndo foi realizado com larvas no
estagio de zoea Il, uma vez que este estagio ja ndo estava presente nos tanques de

cultivo no inicio do experimento.

Canibalismo entre megalopas
Para verificar a existéncia de canibalismo entre megalopas foram realizados
dois experimentos: um testando a influéncia da densidade de cultivo e outro

testando a influéncia da alimentacao sobre as taxas de mortalidade por canibalismo.

e Influéncia da densidade de cultivo sobre as taxas de mortalidade por
canibalismo entre megalopas
Foram utilizados 25 recipientes, sendo que dez desses foram utilizados como
grupo controle. Os tratamentos foram testados em cinco unidades experimentais
cada. No controle, os recipientes recebiam 100 ml de agua e somente uma
megalopa, equivalendo a uma densidade de 10 megalopas/litro. Os recipientes do
primeiro tratamento recebiam 200 ml de agua e duas megalopas. Desta forma,
apesar da relagéo da quantidade de megalopas por volume de agua ser e a mesma
do controle (10 megalopas/litro), neste tratamento havia a possibilidade da
ocorréncia de canibalismo. No terceiro e quarto tratamentos, os recipientes recebiam
a mesma quantidade de agua do segundo (200 ml), porém foram povoados com trés
e cinco megalopas cada, equivalendo a uma densidade de 15 e 25 megalopas/litro,
respectivamente. As larvas de todos os tratamentos foram alimentadas com nauplios
recém-eclodidos de artémia, na concentracdo de 0,3 nauplios/ml. O experimento

teve duracéo total de 7 dias.

e Influéncia da alimentagdo sobre as taxas de mortalidade por canibalismo
entre megalopas

Foram utilizados dez recipientes contendo 200 ml de agua e cinco megalopas

cada (equivalente a uma densidade de 25 megalopas/litro). Cinco destas unidades

foram utilizadas como controle. Neste tratamento as larvas ndo foram alimentadas.

Nas cinco unidades restantes, as larvas foram alimentadas com nauplios recém-



eclodidos de artémia, na concentracdo de 0,3 nauplios/ml. O experimento teve

duracao de 5 dias.

Tratamento estatistico

As séries de dados, quando submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, revelaram uma distribuicdo nao-paramétrica. Desta forma, nos experimentos
de canibalismo de megalopas sobre zoeas e no experimento de canibalismo entre
megalopas que testou a influéncia da densidade larval, os tratamentos foram
comparados por meio do teste H de Kruskal-Wallis. J& no experimento de
canibalismo entre megalopas que avaliou a influéncia da alimentagdo sobre as
taxas de mortalidade por canibalismo os dados foram submetidos ao teste U de
Mann-Whitney.

4. RESULTADOS

Canibalismo de megalopas sobre zoeas em diferentes estagios

Quando os dados de todas as etapas do experimento foram analisados de
forma agrupada, observou-se uma menor taxa de sobrevivéncia entre as zoeas
expostas as megalopas que entre as zoeas do grupo controle (N = 100, p < 0,001).

Porém, analisando os dados separadamente, por estagio de
desenvolvimento, observou-se que houve menor sobrevivéncia das larvas do
tratamento com presenga de megalopas nos estagios de Zoea IV (N = 20, p <
0,001), Zoea V (N = 20, p < 0,001) e Zoea VI (N = 20, p < 0,001). Contudo, néo
foram detectadas diferengas significativas em relacdo a Zoea | e Zoea lll (p > 0,05)
(Figura 1).
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Figura 1. Taxa de sobrevivéncia de larvas U. cordatus, nos diferentes
estagios de Zoea, expostas ou ndo a presenca de megalopas. As larvas do
grupo controle nao foram expostas a presenca de megalopas.

Quanto a alimentagcdo a partir de diferentes protocolos, o aumento
significativo das taxas de sobrevivéncia foi observado somente no tratamento
suplementado com nauplios de Artemia sp. na concentragao de 6 nauplios/ml e
para os estagios de Zoea IV (N = 30, p < 0,01) e VI (N = 30, p < 0,001). Para o



estagio de Zoea V foi observada a mesma tendéncia, porém nao foram

detectadas diferencas significativas (Tabela 1).

Ja a analise do nimero de larvas canibalisadas’, quando realizada com
os dados de todos os estagios larvais agrupados, revelou que as zoeas foram
significativamente consumidas nos tratamentos 1 e 2 (N = 150, p < 0,001)
(Figura 2 e 3), mesmos tratamentos onde foi evidenciada a maior mortalidade
das zoeas pela presenga de megalopas. Quando os dados foram analisados
separadamente, por estagio de desenvolvimento larval, a mesma tendéncia foi
seguida para Zoea IV, V (N = 30, p < 0,001) e VI, embora neste ultimo nao
tenham sido observadas diferencas significativas entre os tratamentos (p >
0,05) (Tabela 2).

Tabela 1. Medianas das taxas de sobrevivéncia de larvas de U. cordatus em
diferentes estdgios de zoea, quando expostas a presenca de
megalopas sob diferentes regimes alimentares?

Tratamentos Zoea | Zoea lll Zoea IV Zoea V Zoea VI
1 85° 97,5° 35° 77,5° 82,5°
(55-100) (75-100) (0 -80) (40-100) (50-100)
5 97,5° 95° 32,5° 72,5 80°
(65-100) (75-100) (5-65) (30 - 100) (50 - 90)
3 100° 852 97,52 90? 100°?

(85-100) (70-100) (15-100) (65-100) (95— 100)

% Tratamento 1. Protocolo basico, alimentado com rotiferos e microalgas; Tratamento 2. Mesma
dieta do grupo controle, porém suplementada com nduplios de Artemia sp. na concentracao de
0,3 nauplios/ml; Tratamento 3. Mesma dieta do grupo controle, porém suplementada com
nauplios de Artemia sp. na concentracdo de 6 nauplios/ml. As letras sobrescritas indicam os
grupos homogéneos, entre os diferentes tratamentos, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis
(p>0,05). Valores entre parenteses correspondem aos limites observados.
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Figura 2 — Quantidade de larvas na fase de zoea mortas ou canibalizadas®
pelas megalopas?.

Tabela 2. Medianas do numero de larvas de U. cordatus na fase de zoea, em
diferentes estagios, canibalizadas® pelas megalopas?.

Tratamentos Zoea | Zoea lll Zoea IV Zoea V Zoea VI
1 0,5° 0? 9,5% 3? 28
(0-28) (0-2) (4-15) (0-9) (0-4)
5 0° 0° 10° 4° 1,5%°
(0-4) (0-3) (4-14) (0-7) (0-5)
3 0° 0,5° 0° 0,5° 0°
(0-0) (0-1) (0-12) (0-23) (0-0)
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Figura 3 - A - zoea morta mas nao consumida por megalopas; B, C e D - restos
mortais de zoeas canibalizadas por megalopas

Ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre as taxas de
sobrevivéncia das zoeas entre o primeiro e o segundo dia de experimento para
todas as fases em todos tratamentos testados. Também nao foi evidenciada
diferenca significativa entre a mortalidade de megalopas ao longo do

experimento nos diferentes tratamentos.

Canibalismo entre megalopas

Influéncia da densidade de cultivo sobre as taxas de mortalidade por
canibalismo entre megalopas

A mediana das taxas de sobrevivéncia em todos os tratamentos testados
foi de 100% (Figura 4), indicando que ndo ocorreu mortalidade de megalopas
em fungdo de comportamentos agonisticos. Também n&o houve relagao entre
as densidades testadas e as taxas de sobrevivéncia das megalopas (N = 175,
p > 0,05). Igualmente, ndo foram detectadas diferengas significativas entre as
taxas de sobrevivéncia das larvas ao longo dos sete dias de duragdo do

experimento.
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Figura 4 - Taxas de sobrevivéncia de megalopas de U. cordatus cultivadas sob
diferentes densidades. No tratamento controle havia apenas uma larva
em cada unidade experimental, equivalendo a mesma densidade do
segundo tratamento = 10 megalopas/litro. O experimento teve duracao
de sete dias.

Influéncia do regime alimentar sobre as taxas de mortalidade por canibalismo

entre megalopas

A mediana das taxas de sobrevivéncia em ambos os tratamentos
testados foi de 100%, indicando que n&o ocorreu mortalidade das larvas em
funcdo de comportamentos agonisticos. Além disso, ndo houve diferenga
significativa entre os dois tratamentos (N = 50, p > 0,05) (Figura 5) nem entre
as taxas finais de sobrevivéncia das larvas ao longo dos cinco dias de duragéo

do experimento.
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Figura 5- Taxas de sobrevivéncia de megalopas de U. cordatus cultivadas sem
alimento (Controle) ou alimentadas com nauplios de artémia na
concentracdo de 0,3 nauplio de artémia/ml. O experimento teve
duracéo de cinco dias.

5. DISCUSSAO

O canibalismo caracteriza-se pelo relagcéo intra-especifica desarmoénica
onde animais matam e consomem individuos pertencentes a mesma espécie
(Fox, 1975). No presente estudo, foi observado que nos mesmos tratamentos
onde ocorreram menores taxas de sobrevivéncia das larvas na fase de zoea
expostas as megalopas, também foram observadas quantidades significativas
de zoeas consumidas pelas megalopas, caracterizando a ocorréncia de
canibalismo.

A intensidade e a frequéncia do canibalismo em crustaceos Decapoda
podem ser afetadas por diversos fatores. O tamanho da presa é citado como
fator determinante da intensidade de predagéo por varios autores (Okamoto e
Kurihara, 1987; Dutil et al. 1997). Dutil et al. (1997) observaram, em condi¢gdes
de laboratoério, que ocorreu uma maior pressdo de canibalismo dos adultos
sobre juvenis de Chionoecetes opilio com largura de carapaca entre 30 e 37
mm, decrescendo os indices de mortalidade para tamanhos maiores e
menores. Os dados obtidos no presente estudo indicam a mesma tendéncia.
As megalopas de U. cordatus exerceram canibalismo sobre larvas nos trés

ultimos estagios da fase de zoea, indicando uma predilegdo das megalopas por
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larvas com maiores tamanhos ou em estagios mais avangados de
desenvolvimento. Ja Fernandez (1999), ndo observou nenhum padrdo de
canibalismo entre juvenis e megalopas de Cancer magister relacionado ao
tamanho da presa.

Luppi et al (1997) observaram que a pressao de predagao foi maior
quando a predacdo dos recrutas de Cyrtograpsus angulatus foi exercida por
juvenis, do que quando ocorria em animais pertencentes a mesma coorte. Este
mesmo padrdo foi observado no presente estudo, uma vez que soO foi
evidenciado canibalismo de megalopas sobre estagios mais jovens e nao entre
larvas na fase de megalopa.

Outro fator citado como determinante da intensidade de canibalismo € a
disponibilidade de alimento. Dutil et al (1997) observaram que juvenis do
caranguejo Chionoecetes opilio apresentaram maiores taxas de canibalismo
quando n&o alimentados. Luppi (2001) observou que a presenga de uma fonte
alternativa de alimento (nauplios de artémia) reduziu significativamente os
indices de canibalismo de formas jovens do caranguejo Chasmagnathus
granulata sobre megalopas da mesma espécie.

No presente estudo, a utilizacido de nauplios de Artemia sp. como fonte
alternativa de alimento se mostrou eficiente na reducdo dos indices de
canibalismo de megalopas sobre zoeas de U. cordatus, porém somente
quando foi fornecida na maior concentracdo testada (6 nauplios/ml). A
densidade de 0,3 nauplios/ml ndo se mostrou eficiente na redugdao das
mortalidades. Isso pode ser uma indicacdo de que exista um gradiente de
pressao de canibalismo em relacdo a densidade de nauplios de artémia
fornecida, entre os limites de 0,3 e 6 nauplios/ml. Assim sendo, a utilizacdo
deste tipo de alimento vivo, em densidades intermediarias entre esses limites,
nos tanques de cultivo pode ser uma alternativa a ser testada na tentativa de

se evitar o canibalismo entre as larvas.

6. CONCLUSOES
As taxas finais de sobrevivéncia de larvas U. cordatus, em laboratério,
sdo significativamente afetadas pelo canibalismo exercido por megalopas sobre
larvas na fase de zoea. Ha evidéncia de que as megalopas exercem este tipo

de comportamento preferencialmente em relagdo a zoeas em estagios finais de
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desenvolvimento. O canibalismo de megalopas sobre zoeas parece estar
relacionado a disponibilidade de alimento. Em laboratério, ndo se observou o

canibalismo entre megalopas.
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CAPITULO llI

ESTUDO DO ASSENTAMENTO DE LARVAS DE CARANGUEJO-UCA,
Ucides cordatus, PRODUZIDAS EM LABORATORIO, APLICADO AO
REPOVOAMENTO

1. RESUMO

O estagio de desenvolvimento em que se encontram as formas jovens de
caranguejo produzidas em laboratorio, no momento da sua liberagdo para o
ambiente, € um fator chave para o sucesso dos trabalhos de repovoamento de
areas ambientalmente alteradas. Para se determinar a idade tecnicamente
mais adequada dessas formas jovens para sua libercdo sdo necessarios
estudos sobre o assentamento no ambiente natural. O presente trabalho teve
como objetivo estudar o fenbmeno do assentamento das formas imaturas de
Ucides cordatus, produzidas em laboratério. Para isso, foi observado o
comportamento das formas jovens antes e apds o assentamento,
determinando-se assim o0 momento em que 0s animais procuram o sedimento
de mangue para escavar tocas e o tempo que demoram até realizarem a
metamorfose para o primeiro estagio juvenil. O experimento foi realizado
utilizando 60 recipientes plasticos contendo 250 ml de agua com salinidade 25,
sob condigdes controladas (temperatura 26°C e fotoperiodo de 16 horas de luz
: 8 horas de escuro). Cada recipiente continha uma larva e uma esfera feita
com sedimento de mangue de 3 cm de diametro. O experimento teve duragao
de 20 dias. Nenhuma megalopa realizou a metamorfose sem antes ter
escavado ao menos uma toca no sedimento de mangue. A mediana do tempo
que as megalopas demoraram até escavarem tocas no sedimento foi de seis
dias apos a metamorfose de zoea para megalopa (minimo 3, maximo 10 dias).
O tempo médio que as megalopas levaram até realizar a metamorfose para o
primeiro estagio juvenil foi de 12,6 dias (desvio padrdao = 2,33). Uma vez
realizada a metamorfose, ndo foi mais observado nenhum juvenil nadando na
coluna d’agua, apenas caminhando sobre o sedimento. Os resultados obtidos
indicam que as liberagdes de U. cordatus podem ser realizadas ja com os
animais na fase de primeiro juvenil, ndo sendo necessario se aguardar que
atinjam determinado tamanho de carapaga, como ocorre para outras espécies
de caranguejos utilizados em programas de repovoamento.

2. INTRODUCAO
A tecnologia de repovoamento de caranguejo-uga, Ucides cordatus, vem
sendo desenvolvida desde 2001 pelo Grupo Integrado de Agquicultura e
Estudos Ambientais da Universidade Federal do Parana — GIA/UFPR. Neste
trabalho, a produgcdo em larga escala de larvas, em laboratério, e posterior
liberagdo no ambiente natural, é utilizada como uma ferramenta para a
recuperacao de areas alteradas, onde exista tendéncia ou risco de diminui¢cao

populacional desta espécie.
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A maioria das espécies de decapodos estuarinos, incluindo U. cordatus,
utiliza a dispersao larval como estratégia reprodutiva (Santarosa Freire, 1998).
As larvas, nesse tipo de estratégia, sdo transportadas para fora do habitat
parental; desenvolvem-se em regides costeiras e fazem a reinvasdo dos
estuarios somente na fase de megalopa ou juvenil. No caso do U. cordatus,
permanecem longe dos habitats parentais por trés a quatro semanas e
retornam na fase de megalopa (Diele, 2000).

Nos trabalhos de repovoamento de U. cordatus, as larvas ndo somente
eclodem em laboratério, como passam todo o seu desenvolvimento larval em
tanques de cultivo. O procedimento utilizado pelo GIA/UFPR até aqui é o de
liberar as larvas de caranguejo nos manguezais quando atingem a fase de
megalopa, ultima fase antes da metamorfose para juvenil. Ja nos trabalhos de
repovoamento de outros caranguejos da infraordem Brachyura, como Portunus
trituberculatus e Callinectes sapidus, as liberagbes s6 ocorrem a partir da fase
juvenil. As formas jovens séao liberadas no ambiente natural apenas quando ja
se encontram com uma largura minima de carapaga de 20 mm. A justificativa
para isto € que, a partir deste tamanho, os juvenis sdo menos vulneraveis a
predadores que os estagios mais jovens, que sao planctonicos ou que
freqientemente nadam na coluna de agua (Secor, 2002).

As liberagdes no ambiente natural de larvas ou juvenis produzidos em
laboratério em momentos anteriores aos que 0s animais apresentem
comportamento tipicamente benténico € indesejavel, ndo somente porque os
expde a excessiva pressao de predacao (Johns e Mann, 1987; Dittel et al.,
1996; Moksnes et al., 1997, 1998), como também porque pode diminuir a
eficiéncia do repovoamento, uma vez que as formas jovens podem ser
dispersadas pelas correntes para longe das &reas-alvo. Por outro lado,
liberacbes muito tardias, nas quais as larvas ou juvenis permanecem tempo
demasiado em laboratorio podem também n&o ser recomendaveis, pois a
domesticacdo excessiva pode reduzir a adaptabilidade ao meio natural
(Tsukamoto et al. 1999).

O presente trabalho teve como objetivo estudar o fenbmeno do
assentamento das formas imaturas de U. cordatus, produzidas em laboratério,
com vistas a aumentar a eficiéncia dos programas de repovoamento das

populacdes desta espécie. Para isso, foi observado o comportamento das
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formas jovens antes e apds o assentamento, o momento em que procuram o
sedimento de mangue para escavar tocas e o tempo que demoram até

realizarem a metamorfose para o primeiro estagio juvenil.

3. MATERIAL E METODOS

As larvas utilizadas neste trabalho foram geradas a partir de fémeas
ovigeras de U. cordatus coletadas nos manguezais do municipio de Antonina,
Parana, Brasil (25° 25’ 08" S e 48° 42’ 33" W). Apds a coleta, as fémeas foram
levadas até o Laboratério de Pesquisa com Organismos Aquaticos (LAPOA),
do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA), da UFPR,
localizado em Curitiba, Parana (25° 24’ 47,97” S, 49° 14’ 52,98” W). No
laboratério, as fémeas foram mantidas em tanques plasticos de 1.000 litros,
contendo agua marinha em condigcbes ambientais controladas (temperatura
26°C, pH 8,0, Salinidade 26), até que ocorresse a eclosao das larvas.

As larvas foram cultivadas nos tanques de larvicultura massiva do
laboratorio até que atingissem o estagio desejado para os testes. Durante a
larvicultura, as larvas receberam alimentagédo especifica para cada estagio de
desenvolvimento: microalgas (género Chaetoceros) e rotiferos (Brachionus
plicatilis) durante toda a larvicultura e, a partir do estagio de zoea V, a
alimentacdo foi suplementada com nauplios recém-eclodidos de Artemia sp.
Protocolos semelhantes a esse séo utilizados na larvicultura de camardes
marinhos, caranguejos e siris (Cholik, 1997; Fortes,1997; Barbieri e Ostrensky,
2001; Zmora, 2005).

As larvas que realizavam a metamorfose de zoea para megalopa eram,
no mesmo dia da ecdise, transferidas para recipientes plasticos com 5 cm de
diametro inferior, 8 cm de didmetro superior € 10,5 cm de altura, contendo 250
ml de agua com salinidade 25. Os recipientes utlizados, cada um contendo
uma larva, foram mantidos em camara germinadora, tipo DBO, com
temperatura e fotoperiodo controlados (temperatura 26°C e fotoperiodo de 16
horas de luz : 8 horas de escuro).

As larvas foram alimentadas com nauplios de artémia durante todo o
periodo do experimento, na concentracdo de 6 nauplios/ml. Diariamente era
realizada a renovagdo de 100% da agua de todas as 60 unidades

experimentais utilizadas.
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Inicialmente, os recipientes foram preenchidos somente com &agua e
alimento, sem nenhum tipo de sedimento. Dois dias apds o inicio do
experimento era colocado sedimento de mangue dentro das unidades
experimentais.

O sedimento utilizado no experimento foi coletado nos manguezais do
municipio de Guaratuba, Parana, Brasil (25° 49’ 51” S e 48° 34’ 43" W). Em
laboratério, o sedimento foi peneirado em tela de 1 mm de abertura de malha e
parcialmente seco ao sol, até que atingisse uma consisténcia tal que
possibilitasse sua moldagem. Apds isso, foram feitas esferas de superficie lisa,
com 3 cm de didmetro, as quais foram empregadas no experimento. O
sedimento foi formatado dessa maneira para facilitar a identificacdo do
momento em que a toca era escavada pelos caranguejos, além de tornar mais
pratico o procedimento de renovagao da agua.

Diariamente, as larvas mortas eram separadas e quantificadas. Também
eram observados o momento em que as formas jovens de caranguejo
comecgaram a escavar tocas no sedimento e 0 momento em que realizaram a
muda para o primeiro estagio juvenil.

Os dados relativos ao tempo que as larvas ou juvenis demoraram até
escavar a toca foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk. Os resultados
revelaram uma distribuicdo ndo paramétrica. Assim sendo, os resultados foram
analisados em termos de mediana, valores minimos e maximos. Ja a série de
dados relativos ao tempo que as megalopas levaram até realizar a muda para
primeiro estagio juvenil revelou uma distribuigdo normal quando submetida ao
mesmo teste. Desta forma, os dados foram analisados em relagao a sua média

e desvio padrao.

4. RESULTADOS
Nenhuma megalopa realizou a metamorfose sem antes ter escavado ao
menos uma toca no sedimento de mangue. A mediana do tempo que as
megalopas demoraram até escavarem tocas no sedimento foi de seis dias
(minimo 3, maximo 10). Cada megalopa chegou a escavar até trés tocas antes
da metamorfose para a fase juvenil.
O tempo médio que as megalopas levaram até realizar a metamorfose

para o primeiro estagio juvenil foi de 12,6 dias (desvio padrdao = 2,33) (Figura
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6). A taxa de sobrevivéncia das larvas ao final do experimento foi de 76,6%.
Uma vez realizada a metamorfose, nao foi observado nenhum juvenil nadando

na coluna d’agua. Foram observados apenas juvenis caminhando sobre o

sedimento.
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Figura 6 — Variacdo temporal do numero cumulativo (linhas) e frequiéncia de
observacédo (barras) de larvas que escavaram tocas e que realizaram
a metamorfose para juvenil ao longo do experimento, em relacdo ao
tempo pds-metamorfose para a fase de megalopa.

5. DISCUSSAO

O estagio de desenvolvimento em que se encontram as formas imaturas
de caranguejo produzidas em laboratério no momento da sua liberagao para o
ambiente foi um fator-chave para que os esforcos de repovoamento de
espécies como C. sapidus e P. trituberculatus alcangcassem resultados
positivos (Secor, 2002). Testes de predagao evidenciaram que peixes e outros
caranguejos de maior tamanho ou ainda conspecificos mais desenvolvidos,
exercem efetiva pressdao de predagdo sobre juvenis de P. trituberculatus
produzidos em laboratorio e liberados nos estagios juvenis de 1 até 3 (Ariyama,
2000). O motivo, segundo este mesmo autor, é que nesses estagios os juvenis
ainda nao assentaram completamente ao fundo e, como freqlientemente
nadam na coluna de agua, acabam aumentando a probabilidade de serem

predados. Com base nesta constatacdo, desde 1991 as liberacdes desta
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espécie de caranguejo sao realizadas somente quando os juvenis alcangam o
estagio de juvenil 4 ou 5 (Secor, 2002).

Esta preocupacao se justifica para espécies como P. trituberculatus e C.
sapidus, uma vez que pertencem a familia Portunidae. Os animais
pertencentes a esta familia possuem como caracteristica especifica o ultimo
par de pereiépodos em formato de raquete, que lhes confere a habilidade de
nadar na coluna de agua. Ja os animais da espécie U. cordatus, que pertence
a familia Ocypodidae, ndo possuem esta peculiaridade.

Assim sendo, os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram
que o primeiro estagio juvenil de U. cordatus ja apresenta comportamento
tipicamente benténico, ndo possuindo mais habilidade de nadar na coluna
d’agua. Desta forma, considerando este critério, a liberacdo ja na fase de
primeiro juvenil parece ser recomendada para esta espécie. Isso também
evidencia que a tecnologia de repovoamento desenvolvida para caranguejos de
outras espécies, como as pertencentes a familia Portunidae, nao deva ser
diretamente extrapolada para U. cordatus.

Os resultados mostraram que as megalopas de U. cordatus produzidas
em laboratério levaram entre trés e dez dias (mediana 6) apés a muda para
escavarem suas tocas no sedimento. As tocas sao citadas como fator
determinante na diminuicdo das taxas de predacdo de pos-larvas de
organismos aquaticos, como o lagostim Homarus americanus (Lavalli e
Barshaw, 1986; Barshaw e Lavalli, 1988), além de terem importancia como
refugio para uma série de espécies de caranguejo, incluindo U. cordatus
(Branco, 1993, Hemmi, 2005, Zeil e Hemmi, 2006). Muitos autores descorrem
sobre a relagao da disponibilidade de refugio com a sobrevivéncia dos recrutas
de espécies como C. sapidus (Olmi e Lipcius 1991; Moksnes et al. 1997),
Dyspanopeus sayi (Heck e Hambrook 1991), Cancer magister (Fernandez et al.
1993) e Panopeus herbstii (Dittel et al. 1996). Na auséncia de refugios, sao
observadas altas taxas de mortalidade das megalopas e juvenis de C. sapidus
por predacdo por peixes, camaroes e até mesmo conspecificos de coortes
mais antigas (OImi & Lipicius 1991, Moksnes et al. 1997).

Assim sendo, os resultados evidenciam que as megalopas de U.
cordatus, de uma forma em geral, passados cerca de seis dias da muda, ja

possuem estratégias para se protegerem dos principais predadores naturais.
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Isto suporta a hipétese de que o procedimento de se aguardar até o sexto dia
ap6s a metamorfose para s6 entao realizar a liberagdo das megalopas possa
contribuir para aumentar as taxas de sobrevivéncia das formas jovens no
ambiente natural.

O tempo de duracédo da fase de megalopa de U. cordatus, descrito por
Rodrigues e Hebling (1989), foi de 55 a 61 dias para megalopas provenientes
de larvas no estagio de zoea V e de 43 a 69 dias para megalopas provenientes
de larvas no estagio de zoea VI. No presente estudo, as megalopas levaram
em média 12,6 dias até que realizassem a metamorfose para a fase juvenil,
tempo muito inferior aquele observado pelos autores citados.

Porém, uma série de caracteristicas fisicas e quimicas de substratos, ou
tipos de ambientes (estuarios) especificos, tem sido identificadas como
estimuladoras da metamorfose de crustaceos decapodes. Entre essas
variaveis estdo a temperatura (Jamieson e Phillips, 1993; McMillan et al., 1995;
Anger et al., 2004), diferencas de salinidade (Islam et al., 2005), estrutura de
diferentes substratos (Brumbaugh e McConaugha, 1995; Forward et al. 1996),
pistas quimicas associadas com aguas fluviais, acidos humicos (Wolcott e de
Vries 1994; Forward et al. 1997; Fitzgerald et al., 1998), com o proprio
sedimento do habitat parental (Christy 1989, O’Connor & Judge 1997, Gebauer
et al. 1998) e com odores secretados por adultos conspecificos (O’Connor &
Gregg 1998, Harvey 1996, Gebauer et al. 1998, Rodriguez e Epifanio 2000,
Gebauer et al. 2002).

A principal diferenca metodoldgica entre o presente estudo e o realizado
por Rodrigues e Hebling (1989) foi a presenca de sedimento de mangue dentro
da unidade experimental. Isto pode ser uma indicacdo de que a diferenga no
tempo de duragdo da fase de megalopa observada entre os dois trabalhos
possa estar relacionada ao sedimento ou a pistas quimicas associadas a ele,
como odores secretados por adultos. Assim sendo, a manipulacdo destes
fatores pode ser uma alternativa, a ser testada, na tentativa de acelerar o
processo de desenvolvimento das larvas na fase final de desenvolvimento, o

que poderia otimizar as larviculturas.
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6. CONCLUSOES

O assentamento das larvas de U. cordatus no sedimento de mangue
ocorre ainda na fase de megalopa, entre trés e dez dias apés a metamorfose
para esta fase, momento em que escavam as tocas. Assim sendo, no caso de
liberacdo de megalopas, a soltura deve ser realizada somente a partir desse
momento, procedimento que tende a aumentar a chance de sobrevivéncia das
larvas no ambiente natural.

Porém, somente apds a metamorfose para o primeiro estagio juvenil é
que o0s animais apresentam-se completamente assentados ao fundo, nao
possuindo mais capacidade de nadar na coluna de agua. Essa caracteristica
indica que uma maior eficiéncia dos programas de repovoamento de U.

cordatus possa ser alcangada com a liberagao de juvenis.
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CAPITULO IV — CONCLUSAO

Os experimentos que deram origem a presente dissertagcdo de mestrado
foram desenvolvidos com o objetivo de responder a questionamentos gerados
durante os trabalhos de larvicultura e repovoamento de caranguejo-uca. Por este
motivo os resultados alcancados sio diretamente aplicaveis no aprimoramento de
tal tecnologia.

O canibalismo entre larvas de Ucides cordatus, cuja influéncia sobre a
determinacao das taxas finais de sobrevivéncia era desconhecida até ent&do, ndo
s6 foi evidenciado, como foi possivel demonstrar que perdas significativas de
larvas podem ocorrer em fungao deste comportamento. Foi observado que apenas
o canibalismo de megalopas sobre larvas na fase de zoea foi expressivo. Desta
forma, os esfor¢os durante as larviculturas que seréo realizadas a partir de agora
devem ser concentrados na definicdo de estratégias especificas para diminuir as
taxas de mortalidade no periodo em que ocorre a metamorfose das larvas para a
fase de megalopa. E esse o momento em que larvas nas fases de zoea e
megalopa sao encontradas concomitantemente nos tanques de larvicultura e
quando perdas significativas de larvas por canibalismo podem ocorrer.

Além disso, foi observado que a densidade de artémias atualmente utilizada
na alimentagao das larvas de U. cordatus nao é suficiente para reduzir as taxas de
mortalidades por canibalismo. Porém, a utilizagcdo de densidades mais elevadas
desse alimento-vivo reduziu significativamente tais taxas. Assim sendo, nos
préximos ciclos de producao de larvas, é recomendavel que concentragbes mais
elevadas de nauplios de artémia que as atualmente utilizadas sejam empregadas
na tentativa de se minimizar as perdas por canibalismo.

Outra informagdo importante, obtida nos estudos realizados, foi que, sob
condigdes de laboratrorio, o canibalismo ndo parece ser causa de mortalidade
entre megalopas. Isso indica que, apés a metamorfose para megalopa, as larvas
possam ser cultivadas sob densidades mais elevadas. Também pode ser uma
indicagdo de que as altas densidades utilizadas durante o transporte das

megalopas até os locais de soltura, empregadas pelos pesquisadores do GIA até
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entdo, ndo é um fator preocupante com relacdo ao aumento das taxas de
mortalidade das larvas por canibalismo.

As informagbes aqui obtidas com relacdo ao assentamento também tém
aplicacdo direta nos trabalhos de repovoamento. Atualmente, a liberagdo das
formas jovens é realizada na fase de megalopa. Os resultados obtidos indicam
que o procedimento de se aguardar o sexto dia pés-metamorfose para liberagao
das megalopas pode aumentar as taxas de sobrevivéncia dos recrutas no
ambiente natural, quando liberados nesta fase. Isso ocorreria porque, a partir
desta idade, as larvas conseguem cavar tocas e se abrigar no sedimento dos
manguezais.

Porém, tomando por base os resultados obtidos em estudos realizados com
outras espécies de caranguejos, os esforgos de repovoamento de U. cordatus
poderiam ser otimizados com as liberagées ocorrendo a partir do primeiro estagio
juvenil. Apesar de tal pratica implicar em aumento do tempo de permanéncia dos
animais em laborat6rio, a partir do primeiro estagio juvenil os caranguejos perdem
completamente a capacidade natatoria, diminuindo sua dispersdo nas areas de
liberagdo e reduzindo a probabilidade de que sejam predados por algum
organismo. Todas as informagbes, geradas no presente estudo, mostram
caminhos para se aprimorar a tecnologia de repovoamento de U. cordatus.
Contudo, a aplicagdo das alteragbes sugeridas no processo produtivo deverao
também passar por uma avaliagdo mais aprofundada de fatores como
custo/beneficio e, principalmente, de toda a logistica operacional envolvida no

processo.
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