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RESUMO

O cultivo larval de Ucides cordatus em laboratério é realizado para programas de repovoamento da espécie.
No entanto, as tecnologias de larvicultura ainda precisam atingir o mesmo nivel tecnologico observado no
cultivo larval de outras espécies. Neste sentido, os requerimentos larvais basicos precisam ser mais bem
conhecidos. A temperatura influencia fortemente a sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento das larvas de
crustaceos. Desta forma, para determinar a temperatura adequada para o cultivo das larvas de U. cordatus
em laboratério, foram realizados experimentos que avaliaram as taxas de sobrevivéncia e o tempo necessario
para o completo desenvolvimento larval. Foram testadas trés temperaturas: 20, 25 e 30(x1)°C. As larvas cul-
tivadas na temperatura de 20+1°C nao completaram o desenvolvimento, permaneceram na fase de zoea até
o fim do experimento. As larvas cultivadas a 25+1 e 30+1°C completaram o desenvolvimento larval, atingindo
o estagio de megalopa. Nao houve diferenga estatistica na sobrevivéncia das larvas cultivadas a 251 e
30+1°C (p> 0,05). A duracao da fase larval foi significativamente menor quando as larvas foram cultivadas a
30+1°C. Com base nestes resultados, podemos inferir que as larvas de U. cordatus devem ser cultivadas em
temperaturas iguais ou superiores a 25+1°C.
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THE VARIATION OF THE RATE OF SURVIVAL AND TIME OF DEVELOPMENT OF Ucides
cordatus (LINNAEUS, 1763) LARVAES CULTIVATED UNDER DIFFERENT
TEMPERATURES

ABSTRACT

The cultivation of U. cordatus larvae in the laboratory is a crucial step for restocking programs for the species.
However, the larviculture technology still need to achieve the same technological level observed in the larval
culture of other species. In this sense, the most basic larval requirements need to be better addressed. The
development of the larvae of crustaceans is highly influenced by many environmental factors, including tem-
perature. Thus, to determine the appropriate temperature for U. cordatus larval cultivation in the laboratory, ex-
periments were performed to evaluate survival rates and time required to rise the complete larval phase. Three
temperatures were tested: 20, 25 and 30 (x1)°C. Larvae cultivated at 20+£1°C of temperature did not complete
the larval development, remaining at the stage of zoea until the end of the experiment. Larvae maintained at
25+1 and 30+1° C completed the larval development, reaching the stage of megalopa. There was no statistical
difference in survival rates of larvae cultivated at 2511 and 30£1°C (p> 0.05). The time required to the complete
larval development was significantly shorter for larvae growing at 30+1°C. Based on these results, we can
infer that the larvae of U. cordatus should be cultivated at temperatures equal or greater than 25+1°C.
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INTRODUGAO

O caranguejo-uga, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), ocorre em areas de manguezal
do litoral atlantico das Américas, desde o sul do estado da Flérida (EUA) até o norte do esta-
do brasileiro de Santa Catarina (MELO, 1996). Os adultos vivem em galerias escavadas no
solo do manguezal (MOTA-ALVES, 1975; BLANKENSTEIN et al., 1997; ALVES et al., 2005)
e a sua reproducao ocorre atraveés da producgao de larvas plancténicas, que séo exportadas
para zonas costeiras (RODRIGUES; HEBLING, 1989; FREIRE, 1998; ANGER, 2001).

A exploragao comercial do caranguejo contribui para o sustento de populag¢des tradi-
cionais que se dedicam a pesca artesanal, notadamente aquelas de mais baixa renda
(GLASER, 2003). Durante a maré baixa, os catadores de caranguejo percorrem grandes
distancias dentro dos manguezais a procura das tocas escavadas pelo caranguejo no solo,
retirando o animal com o brago ou com auxilio de ferramentas como o “gancho” ou “cambi-
to” (LEGAT, 2006).

Apesar do valor de venda recebido pelos catadores de caranguejo ser geralmente
muito baixo, principalmente considerando o valor ecoldgico desse recurso e as dificuldades
envolvidas em sua captura, o comércio de caranguejos ainda € uma atividade economica-
mente atrativa para as comunidades tradicionais. Este fato esta relacionado tanto com a in-
exigibilidade de investimentos em petrechos de pesca como redes e embarcagdes, quanto
aos valores pouco atrativos de outros produtos do manguezal, como pequenos moluscos
bivalves, ostras e siris. (ALVES et al., 2005; PASSOS; DI BENEDITTO, 2005).

O sabor caracteristico da carne de caranguejo € bastante apreciado e seu consumo
faz parte de inumeros roteiros turistico e gastronémicos ao longo do litoral brasileiro. Por
este motivo, a demanda de mercado pelo caranguejo-uca sofre um incremento substancial
nos meses de verao, época em que o numero de turistas aumenta.

A grande demanda de mercado pelo caranguejo-uga sustenta uma complexa rede
de relagbes sociais e comerciais cujo objetivo final € abastecer os grandes centros urbanos
com o caranguejo. A sustentabilidade dessa atividade econdmica ndo parece ser priorizada
nem pelos catadores nem pelos atravessadores. De um lado os catadores, reféns da baixa
remuneragao, desorganizacéo social e da inexisténcia de atividades econémicas alterna-
tivas, aumentam desordenadamente o esfor¢co de captura, e do outro os atravessadores,
que tém perdas por mortalidade de até 50% durante o transporte, realizado de forma inad-
equada e por longas distancias (GLASER, 2003; LEGAT, 2006).

Outra forma de comercializagdo é a carne catada de caranguejo. Apesar de repre-
sentar uma parcela menor do mercado, € de grande importancia nos estados do Maranhao
e do Para (SAMPAIO, 2007). A fabricagao deste produto é artesanal, ndo registrada no
orgao de fiscalizagao sanitaria e pode utilizar animais abaixo de 6,0 cm de largura de cara-
paca, tamanho minimo de captura permitido pela legislagao vigente (IBAMA, 2003). Desta
forma, mesmo que a exploragdo comercial ndo coloque esta espécie em risco de extingao,
a atividade pode se tornar inviavel a médio e longo prazo (SCHMITD; OLIVEIRA, 2006;
JANKOWSKY, 2007).

Outro problema que contribuiu para a redugao dos estoques foram os eventos de
mortalidade, relatados primeiramente por coletores de caranguejo-uca, em 1996 no estado
de Sergipe e, posteriormente, na Bahia, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Ceara e
Espirito Santo (MMA, 2007).

Os individuos acometidos pela enfermidade apresentam, entre outros sinais, um
comportamento letargico, o que inspirou o nome de “Doeng¢a do Caranguejo Letargico”
- DCL (BOEGER et al., 2005). O agente infeccioso causador da DCL foi posteriormente
identificado como um fungo ascomiceto, da familia Exophiala (BOEGER et al., 2007). Um
detalhe fundamental para a compreensao da patogenia da doenga é que fungos dessa
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familia sdo bastante comuns no material vegetal em decomposi¢cao no sedimento dos
préprios manguezais (ITO; NAKAGIRI, 1997).

Atualmente, a doenga n&o ocorre em grandes extensdes de manguezal e relatos
isolados continuam a ser reportados no litoral baiano (COTTENS, dados néo publicados).
Outro fato interessante € que, apesar da severidade da DCL, nas regides onde o man-
guezal permaneceu bem preservado, sem aporte significativo de poluentes e o extrativismo
é feito de forma controlada, as populagdes do caranguejo-uga ndo entraram em declinio,
recompondo-se apos o surto da enfermidade, como relatado por Schmitd (2006) na regiao
de Canavieiras, sul do estado da Bahia.

Apesar das excegdes regionais, a captura do caranguejo-uga segue 0 mesmo pa-
drao de declinio dos principais recursos pesqueiros mundiais e do proprio extrativismo
como atividade econdmica (FAO, 2003). Estratégias de manejo pesqueiro tentam ordenar
a atividade visando evitar a sobrexplotagcdo dos estoques naturais, racionalizando a cap-
tura na esperancga de estabelecer niveis sustentaveis de extragcao (PAULY et al., 2002;
LANA, 2004). No caso especifico da captura do caranguejo-uga, ainda esta em risco uma
importante atividade tradicional das comunidades litoraneas brasileiras (SEBRAE, 2004;
SCHMITD; OLIVEIRA, 2006; JANKOWSKY, 2007).

Uma das alternativas a captura do caranguejo é o cultivo comercial cuja viabilidade
foi investigada por Ostrensky et al. (1995), Diele (2000) e Pinheiro et al. (2005). Os resul-
tados demonstraram que o cultivo da espécie € economicamente inviavel, visto que para
atingir o tamanho comercial de 6 cm de largura de carapaga, seriam necessarios entre 7 e
10 anos (OSTRENSKY et al., 1995; DIELE, 2000; PINHEIRO et al., 2005).

Outra estratégia de manejo pesqueiro € o repovoamento, ja adotada em muitos
paises. Varias espécies de peixes e crustaceos, produzidas em laboratério, estdo sendo re-
introduzidas no ambiente natural para acelerar a recuperagao de areas antropicamente im-
pactadas (WILLIAMS; PRIMAVERA, 2001; DAVIS et al., 2005; VAN DER MEEREN, 2005;
ZMORA et al., 2005).

A base conceitual dos programas de repovoamento € aumentar a taxa de recru-
tamento das espécies através da liberacdo de formas imaturas diretamente em habitats
preservados ou em recuperacao. O repovoamento pode auxiliar na manutencao das popu-
lagdes naturais em declinio, ou até mesmo reintroduzir uma determinada espécie em areas
nas quais ela era anteriormente abundante (SILVA, 2007; BELL et al., 2008; ELLISON,
2008).

Para determinar as melhores condi¢cdes de cultivo das larvas de U. cordatus, diver-
sos estudos foram realizados: A tolerancia das larvas a variacdes de salinidade foi de-
scrita por Rodrigues e Hebling (1989), Silva (2001) e Diele e Simith (2006), e se relaciona
evolutivamente ao mecanismo de dispersao larval (QUEIROGA; BLANTON, 2005; DIELE;
SIMITH, 2006). A temperatura, por usa vez, interfere profundamente no desenvolvimento
larval de crustaceos decapodos (ANGER, 2001; GARDNER et al., 2004), incluindo a du-
racao de cada estagio larval, a morfologia e o tamanho das larvas, eficiéncia na captura de
alimentos, comportamento e taxas finais de sobrevivéncia (SHIRLEY et al., 1987; LIN et al.,
2002; ANGER et al., 2004; GARDNER et al., 2004).

No ambiente natural, as larvas de crustaceos nadam ativamente e sado capazes de
migrar na coluna em resposta a variagdes ambientais, incluindo a temperatura, procurando
condigdes ambientais mais favoraveis (FORWARD, 1990; WEBLEY; CONNOLY, 2007). A
tolerancia das larvas a variagdes de temperatura costuma ser pequena e limitada a pou-
cos graus (ANGER, 2001). Em laboratério, a metodologia de larvicultura indicada para U.
cordatus envolve, dentre outros procedimentos, a utilizacdo de aeragao constante (SILVA,
2001), o que tende a uniformizar a temperatura do tanque de cultivo, submetendo todas as
larvas a mesma condigcao de temperatura.
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O presente trabalho visa determinar a temperatura mais adequada ao cultivo das lar
vas de U. cordatus, investigando o efeito deste parametro sobre as taxas de sobrevivéncia
e sobre o tempo de desenvolvimento larval da espécie em condigdes laboratoriais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos meses de dezembro de 2007 e janeiro de
2008, no Laboratério de Pesquisa com Organismos Aquaticos (LAPOA) do Grupo Integrado
de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA/UFPR), localizado na cidade de Curitiba, Parana.

OBTENCAO DAS LARVAS

As fémeas ovadas de U. cordatus foram coletadas por catadores de caranguejo em
areas de manguezal do Complexo Estuarino de Paranagua (25°25S, 48°230) e transpor-
tadas até o laboratério. Ao chegar, os animais foram lavados para retirada do sedimento
de manguezal e passaram por desinfecg¢ao, utilizando solugédo de iodo 0,02%. A seguir,
foram acondicionados em tanques de eclosdo com capacidade de 1000 L, parcialmente
preenchidos com 250 L de agua do mar esterilizada e filtrada, com a salinidade ajustada a
30, temperatura de 25+1°C e fotoperiodo de 14L:10E. Ao todo foram montados trés tanques
de eclosao, sendo que cada um recebeu de 15 a 20 fémeas.

ApoOs a eclosao, as larvas zoea | foram concentradas, utilizando-se uma fonte lumi-
nosa, e coletadas por sifonamento. As larvas eclodidas no mesmo dia em todos os tanques
de eclosao foram agrupadas para garantir a variabilidade genética dos individuos utilizados
nos experimentos. A seguir, as larvas passaram por um periodo de 24 horas sem alimen-
tacao, quando aquelas larvas que naturalmente eram inviaveis acabavam morrendo e eram
descartadas. As larvas mais ativas foram coletadas ao acaso, com o auxilio de uma pipeta
de Pasteur com ponta alargada, e transferidas para as unidades experimentais.

Metodologia experimental

O experimento avaliou a sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento das larvas de
U. cordatus cultivadas em trés temperaturas: 20, 25 e 30°C. Cada tratamento foi testado
em 15 unidades experimentais de 200 mL, povoadas com 15 larvas cada (Tabela 1). Todo o
experimento foi realizado com agua do mar esterilizada e filtrada, salinidade 30, intensidade
luminosa de 710 lux e fotoperiodo 14L:10E.

Tabela 1 - Condig¢des experimentais empregadas no cultivo das larvas de U. cordatus em
trés temperaturas 20, 25 e 30°C.

Unidade Condicoes experimentais

Temperatura de cultivo °C 20 25 30 Total
Repeticoes Unidades 15 15 15 45

Volume da unidade experimental mi 300 300 300 13500
Quantidade de larvas zoea/unidade experimental Larvas 15 15 15 675

Diariamente, as larvas mortas eram registradas e descartadas e as larvas vivas
transferidas para novos frascos contendo os respectivos meios de cultivo. Quando as lar-
vas realizavam a metamorfose para megalopa, também eram retiradas da unidade experi-
mental e registradas como a taxa final de sobrevivéncia larval. As megalopas coletadas nos
experimentos eram agrupadas em tanques de 1000 L e destinadas ao repovoamento de
areas de manguezal pré-selecionadas.
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A solucdo de cultivo era preparada com agua do mar, previamente ajustada a
tem peratura dos tratamentos:20, 25 e 30(x£1)°C, acrescida de microalgas Chaetoceros
muelleri (400.000 células.ml*) e rotiferos Brachionus plicatilis (20 individuos.ml), seguin-
do as recomendacgdes de Becker (2008). O cultivo de microalgas foi realizado no sistema
“‘bath” (LAVENS; SORGELOOQOS, 1996), para o cultivo de rotiferos, o método utilizado foi o
indicado por Lubzens (1987).

Os experimentos foram encerrados quando todas as larvas zoea realizaram a muda
para o estagio de megalopa ou quando nao havia mais larvas vivas na unidade experimen-
tal.

Os dados gerados foram analisados com o Software Statistica 6.0 (STATSOFT,
2004), utilizando o teste de Kruskal-Wallis para os dados de sobrevivéncia final (numero
de megalopas). A sobrevivéncia diaria acumulada das larvas zoea foi graficamente descrita
através do método de Kaplan Meier.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa final de sobrevivéncia, medida a partir do numero de megalopas obtido em
cada tratamento, foi igual a zero nos cultivos realizados a 20+1°C (Figura 1). Com base
neste resultado podemos prever que temperaturas proximas a 20°C sao deletérias para as
larvas de U. cordatus. Tal fato pode estar relacionado tanto com a distribuicao geografica
de U. cordatus, visto que os manguezais s6 ocorrem em regides equatoriais (RICKLEFS,
1996), quanto com o mecanismo de dispersao larval que exporta as larvas para a zona
costeira onde as condi¢gdes de salinidade e temperatura s&o mais apropriadas para seu
desenvolvimento (FREIRE, 1998; QUEIROGA; BLANTON, 2005).

O completo desenvolvimento larval foi observado nos tratamentos que avaliaram
as temperaturas de 25 e 30(£1)°C. Nestes tratamentos, a taxa final de sobrevivéncia nao
apresentou diferengas significativas (p<0,05) (Figura 1).
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Figura 1 - Taxa de sobrevivéncia até o estagio de megalopa das larvas de U. cordatus. Le-
tras iguais identificam tratamentos que nao apresentaram diferengas significativas ao nivel
de 5% conforme teste de Dunn a posteriori.

A duracéo total do experimento foi de 50 dias, quando morreu a ultima larva zoea
presente em uma das unidades experimentais do tratamento mantido a 20+1°C (Figura 2).
O tempo de desenvolvimento larval foi significativamente inferior (p<0,001) nos cultivos
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realizados a 30+£1°C (Figura 3).
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Figura 2 - Sobrevivéncia acumulada das larvas zoea de U. cordatus cultivadas nas tem-
peraturas 20, 25 e 30(x1)°C. Os valores expressos na extremidade das curvas indicam a
ocorréncia de ecdises para o estagio de megalopa.

32

‘@ 30
8
S 28t ‘
o
c 26}
£ 23
E 24 ¢
g
2 22y
S —_—
@ 20t
©
g 18 | 16
S 16} O
5
2 14 L
12
20 °C 25 °C 30 °C
Tratamento

O Mediana [] 25%75% _1_ Min-Max

Figura 3 - Tempo de desenvolvimento das larvas de U. cordatus. As letras identificam as
diferengas significativas ao nivel de 5%, de acordo com o teste de Dunn a posteriori. As
larvas cultivadas a 20+1°C nao completaram o desenvolvimento larval (n=0).

Mesmo sem haver diferencas significativas na taxa de sobrevivéncia obtidas a 30°C
em relagdo aos cultivos mantidos a 25°C, na maior temperatura houve uma redugao sig-
nificativa no tempo de desenvolvimento larval. Em condi¢gbes de cultivos realizados em
larga escala, isso significaria uma redug¢ao de custos com manejo e com a alimentagao e
a possibilidade de realizagdo de um maior numero de ciclos de produgédo em uma mesma
estrutura fisica laboratorial.

A reducéo do tempo de desenvolvimento larval de U. cordatus pode estar relaciona-
da a possibilidade de ocorréncia de ecdises para o estagio de megalopa a partir do estagio
de zoea 5, suprimindo o estagio de zoea 6 (RODRIGUES; HEBLING, 1998; SANT'ANNA,
2004; SILVA, 2007).

Em cultivos experimentais de larvas de Paralithodes platypus, o aumento da
temperatura também nao levou a um aumento significativo da taxa de sobrevivéncia e,
igualmente ao obtido aqui, gerou significativa redugcao do tempo de desenvolvimento larval
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(STEVENS et al., 2008). Por outro lado, a sobrevivéncia acumulada das larvas zoea e a
viabilidade das larvas megalopa dePseudocarcinus gigas foram positivamente influencia-
das pelo aumento de temperatura (GARDNER et al., 2004).

O aumento da temperatura também provocou uma redugao no tempo de duragao da
fase larval em cultivos experimentais das larvas dos caranguejos Neoepisesarma lafond
(Brachyura, Sesarmidae) (ISLAM et al., 2003), Armases rubripes (Brachyura, Sesarmidae)
(LUPPI et al., 2003) e Lithodes santolla (Anomura, Lithodidae) (ANGER et al., 2004). Essa
redugao no tempo de desenvolvimento larval pode ocorrer pela diminuigao do periodo inter-
muda (ISMAEL et al., 1997), mas, segundo Anger et al. (1990), ndo representa necessari-
amente uma vantagem competitiva, visto que, no ambiente natural, a redugcédo do tempo de
desenvovimento pode limitar a dispersao larval.

Na temperatura de 30+1°C, as megalopas foram observadas no intervalo de 13 a 21
dia apds a eclosao (Figura 4). No cultivo mantido a 25+1°C, a primeira megalopa foi ob-
servada no 20° dia e a ultima no 31° dia ap6s a eclosao (Figura 4). Desta forma, a 30£1°C
foram obtidas megalopas durante oito dias e, a 25£1°C, o periodo total foi de onze dias.

No trabalho de Silva (2007) os cultivos foram realizados a 25£1°C e o tempo de
duracao da fase larval variou entre 22 e 33 dias, coincidindo com os resultados obtidos
no presente trabalho. Este intervalo de tempo necessario para a obtengdo de megalopas
influencia na previsao do término do ciclo de cultivo, no planejamento da despesca e trans-
porte para o local de repovoamento, contribui ainda para a redugdo do numero de larvas
ainda no estagio de zoea no produto final do cultivo. Assim, o menor intervalo de obtengao
de megalopas observado nos cultivos conduzidos a 30+1°C, também resulta em melhorias

para os programas de repovoamento.
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Figura 4 - Sobrevivéncia final das larvas de U. cordatus cultivadas a 25 e 30(+1)°C.

CONCLUSAO

A analise dos resultados obtidos no presente trabalho permite afirmar que o cultivo
das larvas de U. cordatus deve ser conduzido, preferencialmente, em temperaturas ig-
uais ou superiores a 25°C, possibilitando o completo desenvolvimento larval. A redugao
do tempo de desenvolvimento larval e o melhor aproveitamento das estruturas e recursos
empregados no repovoamento, podera ser obtido em cultivos realizados em temperaturas
proximas a 30°C.
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