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CONTINI, Gabriel. Influéncia de fatores ambientais no waving display do caranguejo
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Anders Jensen Schmidt. 2023. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias e Sustentabilidade) —
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RESUMO

Alteragdes ambientais tém ocorrido ao longo de todo o planeta, levando a redugdo de habitat e
a elevagdo da taxa de mortalidade de muitas espécies. Mesmo alteragcdes pouco significantes
em curto prazo podem causar estresses e modificagdes na ecologia comportamental de
animais que desempenham a funcdao de bioindicadores da qualidade ambiental local. Tais
alteragdes comportamentais influenciam diretamente na capacidade de sobrevivéncia e
reproducdo das espécies, resultando em longo prazo em alteragdes bioquimicas e fisiologicas
por meio de selecdo natural. Nos manguezais, ecossistemas altamente afetados pela
urbaniza¢do costeira, os caranguejos chama-maré sdo abundantes, permitindo estudos
comparativos de sua ecologia comportamental em diferentes condigdes ambientais ao longo
do extenso litoral brasileiro. Assim sendo, o presente trabalho buscou descrever o waving
display, exibicdo de acenos realizados com o quelipodo maior pelos machos, de caranguejos
chama-maré¢ Uca maracoani em uma area de manguezal na foz do Rio Mucuri-BA, frente a
variacdo de diferentes fatores fisico-quimicos, contribuindo para a sua potencial utilizagdo
como indicador ecoldgico. Foram analisadas a propor¢do sexual entre machos e fémeas, o
percentual de machos realizando waving display e o indice de frequéncia de exibi¢ao ao longo
das variagdes de ciclo de maré, ciclo sinddico e ciclo claro-escuro. Foram utilizadas
amostragens instantaneas e de animal focal, utilizando imagens e videos, respectivamente,
complementadas por medigdes de temperatura, luminosidade, salinidade, umidade do ar,
precipitacdo e velocidade média do vento. As andlises estatisticas aplicadas demonstraram (i)
leve predominancia de individuos fémeas na propor¢ao de 1:1,2; (ii) nenhuma correlagdo
entre os fatores fisico-quimico, e percentual de machos realizando o aceno e o indice de
waving display,; (ii1) influéncia do ciclo de maré e fases lunares na propor¢ao sexual e indice
de waving e (iv) auséncia de waving display em janeiro de 2023. Os resultados encontrados
para (ii) e (iii) sdo diretamente correlacionadas a presenca de fémeas fora da toca, com maior
concentragdo ao longo das fases lunares cheia e nova e no periodo proéximo a baixamar,
proporcionando elevagdes no comportamento de exibicao dos machos. O resultado (iv) pode

estar ligado ao estresse osmotico devido a queda brusca de salinidade decorrente de eventos



meteoroldgicos extremos. Fica ainda padronizado no presente estudo que, para a espécie Uca
maracoani, o0 melhor momento de monitoramento ¢ durante o comego da enchente durante as

marés de sizigia e horarios pds meio dia para marés mortas.

Palavras-chave: etologia; ecologia comportamental; manguezal; fatores abioticos; mudancas

climaticas.



CONTINI, Gabriel. Influence of environmental factors on the waving display of the
fiddler crab Uca maracoani Latreille, 1802, in the Mucuri River estuary — BA. Advisor:
Anders Jensen Schmidt. 2023. Dissertation (Master’s in Science & Sustainability) —
Universidade Federal do Sul da Bahia, Teixeira de Freitas, 2023.

ABSTRACT

Environmental changes have been occurring across the globe, leading to habitat loss and
increased mortality rates among many species. Even changes that appear insignificant in the
short term can cause stress and alter the behavioural ecology of animals that serve as
bioindicators of local environmental quality. Such behavioural changes directly influence the
species’ ability to survive and reproduce, resulting in the long term in biochemical and
physiological changes through natural selection. In mangroves, ecosystems heavily affected
by coastal urbanisation, Uca maracoani crabs are abundant, allowing for comparative studies
of their behavioural ecology under different environmental conditions along Brazil’s
extensive coastline. Accordingly, the present study sought to describe the waving display—the
waving of the larger chelipod performed by males—of Uca maracoani fiddler crabs in a
mangrove area at the mouth of the Mucuri River, Bahia, in response to variations in different
physico-chemical factors, contributing to its potential use as an ecological indicator. The sex
ratio between males and females, the percentage of males performing the waving display, and
the frequency index of the display were analysed across variations in the tidal cycle, synodic
cycle, and light-dark cycle. Instantaneous and focal animal sampling were employed, using
images and videos respectively, supplemented by measurements of temperature, light
intensity, salinity, air humidity, precipitation and average wind speed. The statistical analyses
applied demonstrated (i) a predominance of females at a ratio of 1:1.2; (i1) no correlation
between physico-chemical factors and the percentage of males performing the waving display
or the display frequency index; (iii) the influence of the tidal cycle and lunar phases on sex
ratio and display frequency and (iv) absence of waving display in January 2023. The results
found for (i1) and (iii) are directly correlated with the presence of females outside the burrow,
with a higher concentration during the full and new moon phases and in the period close to
low tide, leading to increases in the males’ display behaviour. Result (iv) may be linked to
osmotic stress caused by a sharp drop in salinity resulting from extreme weather events. It is

also established in the present study that, for the species Uca maracoani, the best time for



monitoring is during the onset of the rising tide during syzygy tides and in the afternoon for

neap tides.

Keywords: ethology; behavioral ecology, mangroves; abiotic factors; climate change.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil representa 12% das areas de manguezais do mundo, sendo o segundo pais
com maior extensdo desse ecossistema, superado apenas pela Indonésia (BRASIL, 2018).
Possuindo quase metade das areas de manguezal da América do Sul, o Brasil tem este
ecossistema distribuido praticamente em todo seu litoral, desde o Cabo Orange (AP) até
Laguna (SC) (LACERDA; LINNEWEBER, 2002; FAO, 2007).

Consiste em um ecossistema associado a corpos de agua estuarina, pertencente ao
bioma Mata Atlantica, apresentando diferentes feicdes nas zonas entre linha de baixamar e
preamar de sizigia: lavado, manguezal arboreo e manguezal herbaceo-arbustivo (e.g. apicum)
(SCHMIDT et al., 2013; BRASIL, 2018). O lavado ¢ a zona exposta a maior frequéncia de
inundac¢do, semelhante a um lodagal desprovido de qualquer cobertura vegetal vascularizada.
O manguezal arboreo ¢ a feicdo que apresenta cobertura vegetal tipica, formada por espécies
arboreas com fisionomia caracteristica, os chamados mangues. O manguezal herbaceo-
arbustivo consiste na por¢ao interna do ecossistema, a zona de transi¢cdo para a terra firme,
normalmente desprovida de vegetacdo arborea, sendo a drea menos inundada do manguezal
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2015, 2016; SCHMIDT et al., 2013).

O manguezal se apresenta como um importante ecossistema para diversas espécies
marinhas por sustentar a base de suas proprias teias alimentares e de teias troficas de
ecossistemas adjacentes, gerando condigdes favoraveis de alimentagdo, reprodugdo e
protecdo. Ademais, as arvores tipicas deste ecossistema proporcionam o aprisionamento de
sedimentos trazidos pelos rios, atuando assim na filtragem biologica da 4gua, na regulagem do
aporte de nutrientes e na protecdo da linha de costa contra erosdio(SHAEFFER-NOVELLI et
al.,2016; SHAEFFER-NOVELLI, 2018).

Apesar de grande significancia, cerca de 50.000 hectares de area foram perdidos até o
final do século XX no Brasil (FAO, 2007), permanecendo uma taxa média anual de
desmatamento de 0,3% no periodo entre 2000-2012 (FRIESS et al., 2019). Estes impactos sao
fortemente associados com a ocupacdo urbana em areas litoraneas e alteragdes realizadas em
zonas superiores das bacias hidrograficas onde se encontram (FAO, 2007; DUKE et al,
2007).

Um estudo da NASA, que mapeou as causas da perda global de manguezais no
periodo de 2000 a 2016, afirma que as perdas por causas naturais, envolvendo erosdo e clima
extremo, tem menos peso do que as perdas em decorréncia da a¢do humana, envolvendo

praticas relacionadas a agricultura e aquicultura” (MERZDOREF, 2020, traducgdo livre). E
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consideravel destacar que as atividades humanas que contribuem significativamente para a
perda dos manguezais, também tém agravado o fendmeno das mudangas climaticas,
resultando na perturbacdo dos padrdes climaticos normais e, consequentemente, alterando o
equilibrio natural dos ecossistemas (SHAEFFER-NOVELLI et al., 2016; DE ASSIS, 2020)

Nesse aspecto, os ecossistemas costeiros também estdo vulneraveis as ameagas
decorrentes das mudangas climaticas, como o aumento médio da temperatura, mudangas nos
padrdes de precipitagdo e aumento do nivel do mar (DONEY et al., 2012). Segundo o
Relatorio de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC -
Intergovernmental Panel Climate Change) o nivel do mar subiu 0,20 m no periodo
compreendido entre 1901 e 2018, alcangando sua maior média de 3,7 mm ao ano, entre 2006
e 2018 (ONU, 2023).

Tais alteragdes podem ocasionar em

inundagdo permanente e erosdo de areas ocupadas pelo manguezal, deslocamento da
area de influéncia das marés, o que pode ocasionar perdas de diversidade bioldgica
em decorréncia de alteracfes no hidro periodo e na zonacao das espécies vegetais do
manguezal, e pode ocorrer também, migracdo do manguezal em direcdo ao
continente, caso ndo existam barreiras a sua colonizacao (ex. construcfes antrépicas)
(BEZERRA et al., 2013, p. 154)

Ainda, o aumento do nivel do mar, em conjunto com as alteracdes no indice de
precipitagdo, favorece a alteracdo da salinidade do estuario, ocasionando distarbios na
manutencdo do proprio manguezal e seres vivos dependentes (AGRAWALA et al., 2003). A
zona de lavado, por apresentar maior exposi¢dao direta a variagdo do nivel do mar, recebe o
maior impacto. Assim, nesse ambiente € possivel encontrar potenciais espécies indicadoras do
estado de conservagdo deste ecossistema, permitindo a quantificacdo e monitoramento destas
alteracdes ocorridas no espaco (SANTOS et al., 2011).

A macrofauna bentonica habitando sistemas estuarinos ¢ composta principalmente por
invertebrados, sendo que os crustaceos, principalmente as espécies de caranguejos, se
destacam pela grande abundancia e pela maior parte da biomassa (MACHADO et al., 2021).
Muitos estudos ecologicos dedicam-se ao monitoramento de pardmetros populacionais e de
distribuicao espacial como indicadores da pressdo de pescarias sobre populagdes de espécies
com importancia socioecondmica, como ¢ o caso do caranguejo-uca, Ucides cordatus
(GONCALVES et al., 2022; MOTA et al., 2023; LIMA et al., 2023; MAIA et al., 2016).

No entanto, populagdes também podem entrar em declinio devido a polui¢do, perda de
habitat, perturbagdo e mudancas no uso da terra (SPELLERBERG, 2005). Para esses

impactos, muitas vezes indicadores ligados a ecologia comportamental podem ser de grande
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importancia, em especial de espécies menores e ndo explotadas (MACHADO et al., 2021,
BURGER et al., 1991). Tittensor et al. (2010) e Myers et al. (2000) apontam a importancia
das espécies menores e menos explotadas como objeto de estudo para a ecologia da
conservacao.

Ao eliminar a varidvel da explotagdo comercial, a espécie serve como indicador
sensivel a integridade do ecossistema, sendo possivel concentrar-se mais em outros impactos,
a exemplo de poluentes e mudancas climaticas, oportunidade de obter dados relevantes sobre
saude ecologica, e de direcionar esfor¢os de conservagdo de forma mais eficaz. Em geral, a
presenga de cada ser vivo € potencialmente uma indicacdo das condi¢des ambientais a que ele
¢ exposto. Ademais, o comportamento animal ¢ ainda mais proveitoso para o monitoramento
da qualidade do meio ambiente ao apresentar resultados tanto de carater quantitativo quanto
qualitativos.

Estudos ecologicos comportamentais, como os promovidos por Caro (1988) e
Spellerberg (2005), permitem identificar padroes de atividade, o tamanho e as caracteristicas
do grupo residencial, da 4rea de vida e do territorio, a fim de prever a resposta de uma
populagdo a perturbagdo do habitat. Cabe destacar que o comportamento animal € o elo entre
0s organismos e seu ambiente, propriedade importante da vida animal, pois é essencial para a
sobrevivéncia. As alteragdes nas respostas comportamentais podem resultar na redugdo da
sobrevivéncia e da aptidao dos organismos em longo prazo, com consequéncias adversas na
populacdo (STEELE, 2013).

A maior parte dos estudos de comportamento de caranguejos abordam as espécies
popularmente conhecidas como chama-maré, comumente estudados devido ao comportamento
caracteristico conhecido como waving display (exibi¢do de aceno). Estes caranguejos diferem-
se dos demais devido ao tamanho desproporcional de um quelipodo maior do macho, o qual o
utiliza para realizar até quatro tipos distintos de waving display para transmitir mensagens
diferentes, seja para defender seu territorio em combate com outros individuos, seja para acenar
em ritual de cortejo para atrair a fémea (CRANE, 1975; BEZERRA, 2009; MURAMATSU,
2011a).

De Lacerda et al., (2006) explicam que o habitat natural do chama-maré passa por
modificagdes, em extensao e caracterizacdo, devido aos impactos causados ao meio ambiente
pelas mudangas climaticas globais, principalmente por alteragdes no regime hidrologico das
bacias de drenagem continentais e por mudangas nas condi¢des oceanicas. Segueri (2018)
apresenta algumas possiveis respostas do manguezal a eleva¢do do nivel do mar, trazendo

como consequéncias, além da variagdo da salinidade, a alteracdo nos sedimentos e
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composi¢ao do substrato. Essas alteragdes nos fatores ambientais externos podem afetar as
populagdes, modificando o comportamento e distribui¢do dos individuos, e alterando
interacdes sociais, pela restricao das atividades na superficie (VON HAGEN, 1983; CRANE,
1958; VIANNA, 2020).

Para monitorar efetivamente o comportamento dos caranguejos chama-maré, ¢
essencial considerar as flutuagdes ciclicas decorrentes de ciclos geofisicos, como os sazonais,
de maré e de claro-escuro. A atividade desses organismos, incluindo o waving display, ¢
estritamente regulada pelo regime de marés, ocorrendo predominantemente durante a baixa-
mar, quando saem das tocas para alimentacdo e corte. Além disso, a sazonalidade climatica
(periodos secos e chuvosos) e o fotoperiodo influenciam diretamente a abundancia e os picos
reprodutivos da espécie (GUIZARDI, 2019).

Compreender esses ritmos naturais permite distinguir variagdes comportamentais
intrinsecas de altera¢des causadas por impactos ambientais, garantindo que o monitoramento
reflita respostas reais a estressores externos € nao apenas ruidos bioldgicos naturais. O que
permite inclusive, identificar as janelas temporais adequadas para a realizagdo de
amostragens, permitindo uma padronizacdo metodoldgica que viabilize estudos comparativos.
Guizardi (2019) recomenda que as coletas sejam realizadas preferencialmente durante as
mar¢s de sizigia na baixa-mar, geralmente em janelas entre 09:00h e 15:00h, para maximizar a
visibilidade dos individuos e garantir a consisténcia dos dados.

Ao se alinhar o esfor¢o amostral aos ciclos geofisicos, isso permite que os dados sobre
o waving display de U. maracoani sejam robustos e estatisticamente comparaveis com outras
populagdes estuarinas. Os caranguejos chama-marés sdo distribuidos em 11 géneros, dos
quais trés sao verificados na costa brasileira: Uca, Minuca e Leptuca (NG et al., 2008; SHIH
et al., 2016). Dentre as espécies classificadas nestes géneros, Uca maracoani possui relativo
destaque pelo grande nimero de individuos e por representar a maior € mais pesada espécie
de chama-marés do Brasil, o que, somado ao fato de serem bastantes ativos durante o periodo
diurno, torna o seu monitoramento mais viavel (CRANE, 1975; BENETTI, 2007).

A espécie U. maracoani ¢ encontrada em zonas de lavado, caracterizadas por substrato
argiloso em regides abertas e sem vegetacio (NATALIO, 2016; PINHEIRO et al., 2016). A
auséncia de cobertura vegetal nessas areas aumenta a susceptibilidade da espécie a interagdes
bioticas negativas, como a predagdo por aves visualmente orientadas, que detectam mais
facilmente os individuos em campos abertos (SANCHES, 2017).

Além disso, a falta de sombreamento natural eleva o estresse térmico no sedimento,

forcando os animais a passarem mais tempo em refigios térmicos (tocas), o que reduz as
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oportunidades de forrageamento e de interagdes sociais reprodutivas, como o waving display
(SANCHES, 2017). Tais habitats também sdao mais vulneraveis a fatores abioticos, como a
acdo dos ventos e variagdes de salinidade (NATALIO, 2016) e a mudangas no nivel do mar,
que podem comprimir essas areas ¢ intensificar a competi¢ao interespecifica por espacgo.

Para tanto, o presente trabalho visa investigar as possiveis alteragdes na ecologia
comportamental, em especial no waving display, de caranguejos chama-maré da espécie Uca
maracoani em uma area no manguezal na foz do Rio Mucuri-BA, frente as variagdes de

fatores abioticos, contribuindo para a sua potencial utilizagao como indicador ecologico.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivos Geral

Descrever o waving display de caranguejos chama-maré Uca maracoani em uma area
de manguezal na foz do Rio Mucuri-BA, frente a variacdo de diferentes fatores ambientais,

contribuindo para a sua potencial utilizacdo como indicador ecologico.

2.2. Objetivos Especificos

e Mensurar os fatores ambientais abidticos no local;

¢ Quantificar a densidade e a propor¢do de individuos machos e fémeas de caranguejos
chama-maré Uca maracoani em atividade for das tocas;

e Criar e testar a aplicacdo como indicador ecoldgico uma “taxa de waving display” para
caranguejos chama-maré, Uca maracoani,

e Criar e testar a aplicacdo como indicador ecoldgico um “indice de frequéncia de
waving display” para caranguejos chama-maré, Uca maracoani;

e Identificar o melhor periodo de ciclo de amplitude de maré e do ciclo de claro-escuro
para monitoramento dos indicadores de waving display dos caranguejos chama-maré,

Uca maracoani.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Historia ambiental

Ao olharmos para o passado com uma lente historica, torna-se evidente que o estado
atual do ambiente ¢ um reflexo das interagdes entre populacdes passadas e o meio. Essa
abordagem historica utilizando as ferramentas metodologicas da Historia, Ecologia e
Geografia, oferece uma alternativa para a analise abrangente dos ecossistemas a fim de
compreender a histéria ambiental do meio em foco. Tal perspectiva considera tanto a
influéncia das atividades humanas (a interacdo das populacdes com o ambiente) quanto os
elementos fisicos e bioldgicos do ecossistema, incluindo sua composi¢do, estrutura e
funcionamento (OLIVEIRA, 2007).

“A ideia de uma historia ambiental comegou a surgir na década de 1970, a medida que
se sucediam conferéncias sobre a crise global e cresciam os movimentos ambientalistas entre
os cidaddos de varios paises” (WORSTER, 1991, p. 199). Seu estudo se da de forma
interdisciplinar, abordando alguns aspectos como premissas basilares em sua construgdo
(SILVEIRA, 2013). Uma delas trata da natureza ndo sendo algo fixo e imutavel. E necessario
um levantamento fisico do meio em analise, fazendo os apontamentos geologicos e ecologicos
ao longo do tempo, e entender como essas caracteristicas oscilam, elaborando um processo de
construcdo e reconstrucao no periodo analisado (LOPES, 2010).

Importante mencionar que esses fundamentos, apesar da possibilidade de serem
contabilizados e citados, se ddo de forma conectada ao longo do estudo da historia ambiental,
sendo improvavel discutir a respeito de um sem sequer mencionar os outros. Dessa forma, a
andlise cronologica das caracteristicas fisicas do meio ambiente traz consigo outra base da
historia ambiental. Para sua elaboragdo se faz necessario uma melhor concepgdo a respeito do
tempo cronoldgico, ultrapassando aquele limite imposto pelas ci€ncias sociais como
destacado por Drummond (1991).

Assim, a histéria ambiental possui um olhar mais amplo, voltado ndo s6 ao tempo
correspondente a presenca do ser humano na Terra, mas envolvendo todo o tempo geologico
do planeta (DRUMMOND, 1991).A percepgao que diferentes sociedades possuem diferentes
culturas, as quais interagem de forma diferente com o meio ambiente, resulta em impactos
relevantes ao mundo natural a partir das construgdes de saberes culturais (SILVEIRA, 2013).
Péadua (2010, p. 83) menciona que as “questdes ambientais ndo estdo relacionadas apenas com
as consequéncias da grande transformacao urbano-industrial, mas também com uma série de

outros processos macro historicos que lhe sao anteriores e que com ela se relacionam”.
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Pédua (2010) cita como exemplo a expansdo colonial europeia e a incorporacdo de
varias regides do planeta a uma economia mundial sob sua dominancia. Percebe-se, nesse
sentido, que a Historia Ambiental consegue tornar a disciplina historica mais inclusiva, que,
além de abordar aspectos politicos, sociais, culturais e econdmicos, traz também para dentro
da mesma analise, de forma complementar, os aspectos anteriormente citados (geologicos e
ecoldgicos) e ainda possiveis interagdes entre os seres vivos (em especial o ser humano) e o
meio ambiente (OLIVEIRA, 2007; WOSTER, 1991), para assim, saber de que forma um afeta
o outro e também com quais resultados essas interacdes ocorrem (GALLINI, 2009).

Em suma, como colocado por LEFF (2005, p. 12) acerca da historia ambiental, esta
“abre uma nova indagagao sobre o tempo, sobre as temporalidades que definem os processos
ecoldgicos e as identidades culturais que se integram com 0s processos econdmicos e
tecnologicos que marcam o curso da historia moderna”. Por esse motivo, producdes que
abordam apenas aspectos naturais e ecoldgicos ndo sdo vistos como parte da historia
ambiental, e sim como histéria natural. E o caso do trabalho publicado pelos chilenos Viel e
Morillo (1980), intitulado “Notas sobre a historia ecologica da América Latina”, confundido
como marco inicial da histdria ambiental na América Latina.

Apesar disso, Gallini (2009) defende que a historia ambiental latino-americana tem
crescido e almeja alcangar novo patamar. Um fator contribuinte e promissor para tal fato se da
pela aplicacdo do estudo a biomas semelhantes na regido, como o Cerrado no Brasil e as
planicies colombianas e venezuelanas, que podem ser analisadas em comparativo com as
grandes planicies dos Estados Unidos ou os estepes da Asia Central (LEAL, 2019).

Essa ¢ uma outra caracteristica propria da analise ambiental, em que o meio se torna
recorte espacial a partir de suas caracteristicas biologicas, ndo atendendo necessariamente as
fronteiras politicas como ¢ comum em outros aspectos historicos, sendo utilizado esse recurso
ao ser trabalhado a relagdo do meio com determinada cultura (LOPES, 2010). Apesar do
bioma citado anteriormente para fins exemplares, a Mata Atlantica se faz mais presente como
ponto de andlise quando examinada a producdo historica ambiental do Brasil. Isso porque o
pais tem seu contexto ambiental desenvolvido baseado no capitalismo, com foco em uso e
exploracdo da natureza ao longo do tempo e no espaco (MARTINEZ, 2005).

Como colocado por Drummond (2002, p. 27),

a extensdo da Mata Atlantica (...), os diferentes momentos, atores e motivos da sua
eliminacéo ao longo de cinco séculos, as suas diferentes formagdes vegetais — tudo
isso faz da Mata Atlantica um verdadeiro tesouro de capitulos de histéria ambiental
que apenas esperam ser escritos. Foi ela que “carregou nos ombros” a maior parte
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dos impactos de nossa formagdo como pais — ndo é a toa que cerca de 70% de todo
o PIB brasileiro sai hoje da area de dominio da Mata Atlantica.

Ainda, o autor apresenta 7 razdes para estudar a historia ambiental do pais. Entre os
itens listados ha a “variedade de biomas e ecossistemas” do pais, trazendo a rica
biodiversidade com diversidade de espécies e o “tesouro natural do Brasil” (DRUMMOND,
2002). Tendo em vista o desenvolvimento capitalista existente no pais frente a estes tesouros
naturais, pode-se afirmar que a variedade de ecossistemas foi fortemente impactada, desde a
exploracdo da primeira commodity brasileira [0 Pau-Brasil, como colocado por Drummond
(2002)], até a extracdo de minérios como ouro ¢ pedras preciosas, como apontado por Dean

(1995), ambos com impactos na Mata Atlantica.

3.2 Historia ambiental de manguezal no Brasil

Nesse contexto da Mata Atlantica ser um verdadeiro tesouro de capitulos de historia
ambiental frente aos impactos decorrentes ao avango do processo civilizatorio, a historia
ambiental contribui para sua conservagao. Schaeffer-Novelli e Citron-Molero (1999, p. 275)

afirmam que

é importante olhar para o passado para buscar licbes que possam ser (teis na
conservacdo do ecossistema atual. De fato, as caracteristicas espaciais, estruturais e
funcionais de alguns dos ecossistemas que chamamos de "naturais” sdo o resultado
de intervengdes humanas de longa data. Precisamos olhar para o passado em busca
de licBes que possam nos auxiliar no desenvolvimento de ecossistemas adaptados ao
homem. Ou seja, ecossistemas padronizados e estruturados por a¢des humanas, mas
que ainda sdo ecologicamente saudaveis, economicamente produtivos, esteticamente
recompensadores e preservam um equilibrio permanente entre o homem e seu

ambiente.

O bioma Mata Atlantica esta presente em 15% do territorio brasileiro, e ainda que
restem apenas 24% de sua cobertura original, ainda oferece diversos servigos ecossistémicos
(Fundacao SOS Mata Atlantica, 2021). As areas de manguezais sdo responsaveis por alguns
desses servicos ecossistémicos de grande importancia, como: armazenamento de carbono no
solo; riqueza em biodiversidade a partir da diversidade de habitat propicios para abrigo e
alimento; aumento da seguranga de zonas costeiras perante as mudancas climaticas; além de
adaptagdes as condi¢des de marés, salinidade e solos inundados (BRASIL, 2018).

O primeiro registro de manguezais no Brasil se deu no século XVI pelo padre José de
Anchieta, assim como a maioria dos registros que eram feitos por religiosos possuindo carater
mais informativo do que cientifico, ndo trazendo grandes detalhes a respeito de caracteristicas

especificas do ecossistema, bem como as espécies de fauna e flora ali presentes. Algumas
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outras men¢des do ecossistema trazem outros aspectos mais detalhados, como as do padre
Pero de Magalhdes Gandavo e por Gabriel Soares de Souza, as quais abordam as arvores
presentes no manguezal (ALMEIDA, 2008).

O padre Fernao Cardim, Claude D'Abeville e o Frei Vicente do Salvador, trazem
também andlises dos crusticeos dos manguezais do Brasil no século XVII. E no século
seguinte (XVIII), André Jodo Antonil aborda a respeito dos usos econdmicos nesse
ecossistema (SOFFIATI, 2006). Rosario e Abuchahla (2018) relatam que os indigenas tinham
costumes relacionados ao manguezal para obtencdo de alimentos, tendo a pratica estendida,
posteriormente, aos escravizados libertos e outras comunidades. Essa pratica era verificada até
as décadas de 60 e 70, periodo em que os manguezais ainda ndo eram tdo degradados pelo
avanco urbano (PAES, 2010).

De acordo com a autora, os caigaras sao uma populacao caracterizada culturalmente
por sua descendéncia indigena, branca e negra, herdando da primeira suas caracteristicas de
relagdo com a natureza e as técnicas de pesca e caga. Contudo, essa relagdo com a natureza,
de certa forma harmoniosa, nem sempre vigorou nos ecossistemas brasileiros, principalmente
na Mata Atlantica, incluindo os manguezais. Maciel (2001) aponta a existéncia de discussdao
entre jesuitas e indigenas desde a época do Brasil Colonia, levando o ecossistema manguezal
a ser considerado como bem da coroa por meio do Regimento de 24 de julho de 1704, visando
a importancia econdmica das madeiras do mangue e o tanino de suas cascas (POLETTE,
1995).

Nos dias atuais, os impactos em areas de manguezais sdo fortemente associados com a
ocupacdo urbana em 4areas litordneas e alteracdes realizadas em zonas superiores das bacias
hidrograficas onde se encontram (FAO, 2007; DUKE et al. 2007). FAO (2007) ainda cita a
carcinicultura como fator contribuinte para a eutrofizagdo e Spalding e Leal (2021) comentam
a respeito da exploragdo excessiva de madeira e outros produtos, cooperando para as perdas.
Schaeffer-Novelli e Citron-Molero (1999) destacam que os impactos ocorridos em areas de
manguezais se deram devido a colonizagdo brasileira ter ocorrido no litoral (ambiente no qual
se encontram os manguezais). Contudo, ressaltam a capacidade de resisténcia dos manguezais

brasileiros cujos recursos (principalmente a madeira) vem sendo utilizados ha 500 anos.

3.3 Ecologia Comportamental

Para a conservacdo do ambiente natural e da biodiversidade de areas impactadas ¢

necessario o manejo de diferentes elementos no meio, principalmente o monitoramento de
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flora e fauna, a fim de elaborar estratégias eficazes de conservagdo, verificando assim a
importancia do monitoramento em longo prazo (GABRIEL et al. 2013). Para estudos mais
completos em area de manguezal, com indicios de alteragdes a médio, curto e longo prazo,
vale-se do monitoramento dos macroinvertebrados bentonicos, o qual possibilita a realizagao
de estudos comparativos entre o ciclo de vida e a sobrevivéncia de acordo com as
perturbagdes no habitat (MORALES; CASTRO, 2015).

Ao utilizd-los como bioindicadores, se consegue informagdes complementares,
necessarias para a analise de risco ecologico, a partir das alteragdes comportamentais,
malformagdes, mudangas nas taxas de crescimento, reproducdo, alimentacdo, alteragdes
bioquimica e fisiologica (ARIAS et al., 2007). As alteragcdes comportamentais se apresentam
como 6timos indicadores para a ecologia da conservagdo, uma vez que ¢ possivel uma melhor
analise dos valores adaptativos de comportamentos apresentados por membros distintos de
uma comunidade (DEL-CLARO et al., 2009).

Del-Claro (2010) descreve e exemplifica quatro técnicas de amostragem de
comportamento mais comumente indicadas: amostragem de todas as ocorréncias, amostragem
de sequéncias, amostragem instantdnea e amostragem do animal focal, cada qual para uma
situagdo diferente, mas todas elas sempre enfatizando a observacdo como ato principal de
analise. O inicio do estudo comportamental foi marcado pela obra de Darwin (1809 — 1882),
intitulada Expressdo das Emog¢oes no Homem e nos Animais (1872) (MAYR, 1982).

Para Cunha (1983), ao abranger o comportamento no processo seletivo, Darwin serviu
de estimulo para o progresso dos ensaios biologicos do comportamento animal. Entretanto, a
consolidagdo como disciplina cientifica se deu por trés nomes que se destacam no surgimento
do estudo comportamental, conhecido como Etologia, Nikolaas Tinbergen (1907 - 1988),
Konrad Lorenz (1903 - 1989) e Karl Von Frisch (1886 - 1982) (D’ALMEIDA; DANTAS,
2018). Tinbergen (1963) propdem quatro niveis de analise de qualquer comportamento que
podem ser aplicadas a diversas ciéncias que lidam com seres humanos, animais € até seres nao
vivos. A primeira delas ¢ dita como causas imediatas, focalizando mecanismos fisiologicos
diretamente envolvidos no comportamento, relacionadas com as condigdes ambientais no
momento em que o individuo esta.

Quanto a ontogenia, o0 comportamento ¢ analisado em uma dimensao de historico de
vida, principalmente relacionado ao que ¢ experimentado na juventude. J4 quanto ao valor
adaptativo, o comportamento ¢ avaliado pela sua “utilidade” atual no ambiente do animal. A

utilidade ¢ definida baseada nas consequéncias do comportamento para o individuo e também
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para o ambiente. E por fim a histéria evolutiva, que considera a dimensdo da histéria
evolutiva (geneticamente) da espécie.

Efetivamente, trés das questdes ja haviam sido propostas por Huxley (bidlogo e
filosofo britanico) como trés principais problemas da biologia. Tinbergen acrescentou o
quarto nivel, a ontogenia, mesmo percebendo a sobreposi¢do dos campos entre eles
(BEZERRA et al., 2020). O estudo em conjunto das quatro questdes oferece uma explicagdo
abrangente de qualquer caracteristica em particular, embora cada uma delas possa ser
abordada independentemente até certo ponto (WILSON; GOWDY, 2013, p. 6).

De um modo geral, o comportamento corresponde a todas as a¢des que um animal
denota. No entanto, deve-se desassociar o pensamento que todo ato realizado por um animal ¢
estritamente resultante em mobilidade. Os seres vivos realizam operagdes pontuais, sem a
necessidade de deslocamento, como cavagao e alimentacao, por exemplo. Muitas das vezes,
realizando movimentos simultaneos em paralelos as situagdes anteriormente citadas, ou em
condi¢des proximas, que passam desapercebidos por se tratar de tragos leves, sem chamar
muita atencao (DEL-CLARO et al., 2004).

A totalidade de movimentos realizados por um individuo se demonstra relevante, pois a
alteragdo na sequéncia ou na frequéncia de suas ocorréncias pode ser interpretada em agdes com
incumbéncias diferentes (DEL-CLARO et al., 2004). Em 1935, Russel ja afirmava que o
comportamento em questdo € estritamente conectado com a ecologia, pois o desenvolvimento
do comportamento, seja ele instintivo ou aprendido, depende de toda a condigdo ecossistémica,
ou seja, nada mais ¢ que um “conjunto complexo de respostas a condi¢des ou estimulagdo do
meio”.

Snowdon (1999) traz uma relagdo entre o comportamento animal e 0 meio ambiente.
O principal fato é que o comportamento dos animais aponta os primeiros indicadores de
deterioracdo ambiental, pois acontecem em niveis menores de perturbagdo ambiental.
Indicadores quantitativos trazem resultados tardios, dificultando tracar planos para mitigagao
dos impactos. Assim, ha relevancia de estudos de comportamento no ambiente natural,

proporcionando os suportes para monitoramentos ambientais vindouros.

3.4 Taxonomia e distribuiciio geografica

A familia Ocypodidae, classificada por Rafinesque em 1815 e pertencente a ordem

Decapoda de Latreille em 1802, destaca-se por sua notavel contribui¢do para o ecossistema
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manguezal. Ao escavar tocas, esses organismos promovem recursos no ambiente estuarino,
fornecendo abrigo e alimento para outros seres vivos. Além disso, criam um ambiente
propicio para prote¢do, reproducao e a troca de carapaca. (PINHEIRO et al., 2016; SHIH et
al., 2016; KRISTENSEN, 2008; CRANE, 1975).

Originalmente, a familia Ocypodidae foi dividida em 5 subfamilias:
Macrophthalminae, Camptandiinae, Scopimerinae, Heloecinae e Ocypodinae. Entretanto,
trabalhos atualizados respaldados em fosseis dividiram a familia Ocypodidae em duas
subfamilias: Ocypodinae Rafinesque, 1815, e Ucinae Dana, 1851 (NG et al., 2008; DAVIE et
al., 2015), sendo Ucinae representada, inicialmente, unicamente pelo género Uca Leach,
1814.

Com o progresso das técnicas de estudo e a descoberta de novas espécies, houve a
necessidade de reagrupa-las em novas subfamilias, o que resultou em modificacdes na
distribuicdo dos géneros entre essas categorias. Hoje a nova subfamilia Gelasiminae Miers,
1886 representa 17 géneros; a Ocypodinae com 13 géneros; e a subfamilia Ucinae Dana,
1851, atualizada para Ucidinae Steveié, 2005, com dois géneros (DecaNet, 2024).

O género Uca Leach, 1814 foi dividido em 11 géneros com as novas modificagdes:
Afruca Crane, 1975 e Uca Leach, 1814 (pertencentes a subfamilia Ocypodinae); e Austruca
Bott, 1973; Cranuca Beinlich & von Hagen, 2006; Gelasimus Latreille, 1817; Leptuca Bott,
1973; Minuca Bott, 1954; Paraleptuca Bott, 1973; Petruca Shih, Ng & Christy, 2015; Tubuca
Shih, 2015 e Xeruca Shih, 2015, pertencentes a subfamilia Gelasiminae (SHIH et al., 2016).

Destes 11 géneros, trés sdo encontrados na costa brasileira: Uca, Minuca e Leptuca
(NG et al., 2008; SHIH et al., 2016). Os individuos desses géneros sdo 0os mais comuns nas
zonas costeiras de manguezais e estudrios do tropico e subtropico, com sua distribuigao
espacial condicionada pela caracteristica do sedimento onde vivem, salinidade, temperatura e
distancia do corpo d’agua (ROSSI; CHAPMAN, 2003; GENONI, 1985; THURMAN, 1984).

No Brasil, esses géneros sao representadas por dez espécies: M. victoriana Von Hagen,
1987, M. vocator Herbst, 1804, M. burgersi Holthius, 1967, M. mordax Smith, 1870, M.
rapax Smith, 1870, L. cumulanta Crane, 1943, L. leptodactyla Rathbun, 1898, L. thayeri
Rathbun, 1900, L. uruguayensis Nobili, 1901 e U. maracoani Latreille, 1802 (SHIH et al.,
2016). A espécie U. maracoani ocorre ao longo de quase todo o litoral brasileiro (exceto no
Rio Grande do Sul), encontrada em regides abertas sem vegetacdo e de substrato argiloso
(PINHEIRO et al., 2016). Bezerra et al. (2006) complementa que a quantidade de matéria
organica ou umidade no substrato ndo apresenta ligacdo na distribuicdo geografica dessa

espécie.


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=955329
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3.5 Bioecologia de caranguejos chama-maré

O género Uca conttm um grande namero de espécies com comportamento
caracteristico de construgdo de tocas, caracterizado pelo empilhamento de material sedimentar
nas proximidades da abertura das galerias (CRANE, 1975). Essas estruturas sao formadas por
trés morfologias distintas: chaminés, semelhante a uma parede que envolve toda a borda da
abertura da toca; capuzes, cobertura semicircular que protege parte da abertura da toca; e
pilares, estruturas empilhadas ao lado da abertura da toca (CHRISTY, 2007).

Esse mecanismo ¢ utilizado pelos individuos como ferramenta de atragdo das fémeas
para acasalamento, ¢ também convém como pontos visuais de referéncia, permitindo a livre
movimentagdo do individuo macho para cortejar em pontos mais distantes (CHRISTY et al,
2002; RIBEIRO et al., 2006; KIM et al., 2010). Independentemente da construgao das
estruturas ornamentais, os chama-maré sdo extremamente dependentes de suas tocas, usando-
as de refugio quando condi¢des ambientais na superficie estdo desfavoraveis, para escapar de
predadores e outras interacdes intra e interespecificas (FRIX et al., 1991; DE LA IGLESIA et
al., 1994; BLISS et al., 1978).

Por meio das construgdes das tocas, os caranguejos sdo responsaveis por grande parte
das feigdes topograficas caracteristicas dos perfis de solo de manguezais (WARREN;
UNDERWOOQOD, 1986), além de influenciar na distribui¢do, qualidade e composi¢do do
sedimento ao transporta-lo de camadas mais profundas a superficie, afetando os ciclos
geoquimicos (WOLFRATH, 1992; BOTTO; IRIBARNE 2000).

Dessa forma, os chama-marés constituem um componente de relevancia para a
biomassa macrofaunistica, uma vez que o processo de escavacdo de tocas favorece a
bioturbag¢do, conjunto de processos realizados por organismos que movimentam o0s
componentes do solo, alterando e redistribuindo as particulas ali presente, ocasionando a
ciclagem de nutrientes (CRANE, 1975; KRISTENSEN et al., 2012).

Tal fato favorece a propria alimentacdo dos chama-marés, pois sdao detritivoros, ou
seja, se alimentam da matéria organica degradada disponivel no substrato, que ¢ beneficiado
por pequenos organismos assentados pela a agdo das marés (DIAZ e CONDE, 1989; DI
BENEDETTO e MASUNARI, 2009). As fémeas utilizam os dois quelipodos para levar a
parte alimentar do solo até suas bocas, enquanto o macho utiliza apenas o quelipodo menor
para esse fim, além de limpeza do maior quelipodo e dos pedinculos oculares (VALIELA et

al., 1974; LEVINTON et al., 1996).
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Esta diferenca acentuada de um dos quelipodos nos machos ¢ o que caracteriza o
dimorfismo sexual no género Uca. Enquanto as fémeas possuem duas quelas pequenas e
simétricas, os machos apresentam heteroquelia, com o quelipodo maior podendo atingir até
metade do peso total do individuo, ndo havendo predominancia significativa quanto a
lateralidade do quelipodo. O membro hipertrofiado ¢ utilizado na defesa do territorio,
interagdo com outros machos e no processo de corte (CRANE, 1975). Os caranguejos chama-
marés podem ser divididos em dois grupos: as espécies de fronte larga e as de fronte estreita,
baseados no tamanho do espago entre as Orbitas oculares (CRANE, 1975, SALMON;
ZUCKER, 1988), conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Representag@o esquematica da morfologia da fronte. a = fronte larga; b = fronte estreita (Modificado de
Crosnier, 1965).
Fonte: NOGUEIRA, 2017

As espécies de caranguejos do género Uca predominantes na América sdo aquelas de
fronte larga, enquanto as que possuem fronte estreita sdo comumente encontrados no Indo-
Pacifico. No Brasil, a tinica espécie representante deste ultimo grupo ¢ a U. maracoani
(Figura 2) (NOGUEIRA, 2017). Sua fronte possui 1/9 da largura da carapaga. O quelipodo
maior € ligeiramente arredondado com face externa granulada, quando fechado se encontram

na extremidade, possuindo pequena abertura na parte basal (DE MELO, 1996).



29

Figura 2: Exemplar macho Uca maracoani (Latreille, 1802).
Fonte: https://www.ecoregistros.org/

De acordo com Pinheiro et al. (2016, p. 247),

Uca maracoani é uma espécie estuarina de substratos argilosos ndo vegetados,
restrita a areas de manguezal, amplamente distribuida no Atlantico Ocidental, das
Antilhas até o Brasil (do Amapa até Santa Catarina). Apesar dos manguezais
estarem sujeitos a forte pressdo antrépica, com perda da qualidade do habitat,
inclusive com registro de extingOes locais por supressao de areas, ndo ha indicios de
grandes declinios populacionais no periodo de 10 anos (superior a trés geracdes)
para Uca maracoani. A espécie tem ciclo de vida curto, é relativamente abundante
em manguezais conservados e ndo é explorada comercialmente. E importante
destacar, também, que 86% das &reas de manguezal no Brasil se concentram no
Norte e Nordeste, onde se encontram os sistemas estuarinos melhor conservados.

3.6 Ecologia comportamental de caranguejos chama-maré

As atividades dos caranguejos chama-marés (alimentar, constru¢do da toca, corte,
reprodutiva e liberagdo de larvas) sdo influenciadas pelos fatores ambientais como luz, maré,
temperatura, umidade da superficie, chuva e salinidade (CRANE, 1958). Desse modo,
sincronizam suas atividades ao ritmo ambiental, como ciclos de marés e ciclo claro-escuro, de
forma a contornar os efeitos de tais fatores (BLISS, 1968; WARNER, 1977).

Os caranguejos chama-maré sdo mais ativos na superficie durante a maré baixa,
quando se alimentam de matéria organica e micro-organismos disponiveis no substrato
exposto (DI BENEDETTO, 2007, DIiAZ; CONDE, 1989), retornando para seus abrigos a
medida que as tocas sdo cobertas pela maré enchente, de modo a evitar predadores marinhos
(FARIA, 1994). Segundo Crane (1958) os caranguejos chama-maré expdem seis fases

comportamentais: (1) subterranea; (2) de atividade de manuten¢do das galerias; (3) itinerante
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ndo agressiva; (4) itinerante agressiva; (5) territorial e (6) de exibi¢do. As trés ultimas fases
sdo diretamente associadas ao uso da quela maior por meio de movimentos padrdes
conhecidos com waving display, utilizando-o em conflitos (JAROENSUTASINEE;
JAROENSUTASINEE, 2003; JENNIONS; BACKWELL, 1996) e para atragdo de fémeas
(CROLL; MCCLINTOCK, 2000).

O padrao de waving display ¢ distintivo em cada espécie e pode abranger ndo apenas
os movimentos do maior quelipodo, mas também os gestos do corpo e das pernas, resultando
em uma ampla gama de exibi¢des de aceno dos caranguejos chama-maré. (CRANE, 1975;
ROSENBERG, 2001). How (2007) aponta que as estruturas de exibicdo também mostram
variagoes entre individuos da mesma espécie, uma vez que a amplitude e a frequéncia sao
influenciadas pelos gastos energéticos diretamente ligados ao tamanho e condi¢do do
individuo (MATSUMASA; MURALI, 2005; MURAI; BACKWELL, 2005).

A amplitude se destaca como uma caracteristica importante na realizagdo do waving
display, pois os caranguejos machos que realizam em maior altura sdo visiveis em distancias
maiores, aumentando assim sua visibilidade (HOW, 2007). Os acenos realizados para
receptores distantes, sem direcionamento a um individuo especifico, sao de baixa intensidade,
enquanto as de altas intensidades sdo constituintes de uma sequéncia de corte (POPE, 2005).

Muramatsu (2011b) descreve que algumas espécies podem executar até quatro tipos
distintos de waving display a depender de sua finalidade conforme os individuos na
proximidade: o aceno lateral, utilizado em disputas de territorio, assim como o aceno vertical
rapido, que por sua vez detém carater defensivo, voltado a protecdo de tocas; o aceno circular
lateral, utilizado para o cortejo; € o aceno circular, de dificil identificagdo de sua fungao, pois
sao realizados sem relagdes 0bvias com os demais individuos.

Entretanto, Crane (1957) categoriza waving display de forma ampla em dois grupos:
acenos verticais e acenos laterais. Os acenos verticais sdo movimentos mais simples,
apresentando pouco deslocamento horizontal, enquanto os acenos laterais se projetam em
ambas dire¢des, estruturando movimentos mais complexos da quela, associadas a mobilidade da
perna e do corpo (Figura 3). Dentro de cada categoria h4 variagcdes nas caracteristicas temporais

e estruturais, a partir de andlises de duragdo, velocidade e tortuosidade (HOW et al., 2009).
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a b

Figura 3: Tlustracdo das duas principais categorias de waving display de caranguejos chama-marés a - exibicao
de aceno vertical e b — exibicao de aceno lateral.

Fonte: How et al. (2009)

A categoria de waving display predominante em uma espécie estd associada a
caracteristicas da morfologia e do comportamento reprodutivo. Em relacdo a morfologia, os
chama-maré¢ podem ser divididos em dois grandes grupos de acordo com o tamanho do
espaco da carapaga entre os olhos, a chamada fronte: (1) caranguejos de fronte larga e (2)
caranguejos de fronte estreita. Em relacdo ao comportamento reprodutivo, os chama-maré
podem ser divididos em dois grandes grupos conforme o modo de acasalamento dominante:
(1) caranguejos que acasalam em tocas e (2) caranguejos que acasalam na superficie (BOTT,
1954; CRANE, 1957, 1975; DERIVERA; VEHRENCAMP, 2001; HOW et al., 2009).

As espécies que pertencem ao grupo de fronte larga apresentam comportamento de
corte mais elaborado (HYATT, 1977) com o intuito de atrair as fémeas para o acasalamento
dentro de suas tocas, onde elas permanecem durante a incubagdo da grande quantidade de
ovos produzidos, os quais ndo sdo totalmente envoltos pelo abddmen, e deixam de se
alimentar durante o processo, dedicando-se pouco a defesa da toca (CRANE, 1975;
CHRISTY, 1982a; CHRISTY e SALMON, 1991). Conforme Yamaguchi (1971), durante o
ciclo reprodutivo, os machos desse grupo apresentam uma coloragdo corpdrea mais brilhante
e atuam ativamente na protecdo da toca, os quais constroem diferentes estruturas de
sedimento na parte externa de forma a atrair as fémeas.

Por outro lado, nas espécies de fronte estreita, como ¢ o caso de U. maracoani, 0s
caranguejos realizam o acasalamento tanto na superficie quanto nas tocas. Esta espécie,
considerada filogeneticamente ancestral, (NATALIO, 2016; PINHEIRO et al., 2016), difere
das espécies de fronte larga no que diz respeito ao comportamento de corte, ao executarem

exibi¢des breves, e o acasalamento pode ocorrer tanto na superficie quanto no interior das
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galerias (PINHEIRO et al., 2016; PILLON et al., 2019). De acordo com Pinheiro et al.
(2016), a reprodugdo ¢ continua durante o ano, mas destaca-se que, entre maio e agosto,
periodo em que os machos cessam o aceno sexual (waving display), a espécie utiliza
mecanismos de guarda de esperma para assegurar a fertilizagdao dos 6vulos.

Nesse grupo a produgdo de ovos ¢ menor, de forma que durante a incubagdo, ficam
todos cobertos e protegidos pelo abdomen enquanto a fémea realiza atividades de
forrageamento, de modo a nao ocorrer perdas por atritos (CRANE, 1975, 1957; CHRISTY,
1982a; SALMON & ZUCKER, 1988; SCHONE, 1968; DERIVERA; VEHRENCAMP,
2001). Essa morfologia permite que a incubagdo ocorra dentro ou fora das tocas,
possibilitando que a fémea mantenha o forrageamento e as atividades de superficie durante
todo o desenvolvimento embriondrio (GUIZARDI, 2019; PILLON et al., 2019). Tal estratégia
difere das espécies de fronte larga, que geralmente cessam a alimentacdo e ficam abrigadas
durante a incubacdo (PINHEIRO et al., 2016). A presenca constante de fémeas ovigeras ao
longo do ano reforca a estabilidade reprodutiva da populagdo (PINHEIRO et al., 2016, p.
238).

Crane (1975) descreve o aceno em U. maracoani (transcrito por BELUCIO, 2016):

Em baixas intensidades o aceno ¢ lateral linear, o quelipodo sendo distendido
obliquamente para cima e para fora, em seguida, retorna diretamente para a posigao,
sem pausa ¢ sem movimento circular. Em alta intensidade, o quelipodo sendo
levantado acima do corpo, os dedos apontando para cima, e os circulos repetidos sdo
descritos no ar, a figura sendo plana e paralela ao solo, em vez de os circulos
obliquamente verticais usuais em acenos circulares laterais. Nas demais
caracteristicas, a exibicdo de baixa e alta intensidades sdo semelhantes: dactilo
principal é mantido amplamente separado do pdlex em todo; o quelipodo menor faz
um movimento sincronizado com cada aceno; o corpo ¢ erguido acima do solo nas
pernas ambulatdrias estendidas ao longo de uma série; um ou mais ambulatorias de
cada lado sdo entretanto levantadas em acenos tipicos da perna, talvez, auxiliar no
equilibrio. Durante a exibi¢do do caranguejo também muitas vezes faz alguns passos
de um lado para outro. Acenos de baixa intensidade ¢ a uma taxa de cerca de 1 aceno
a cada varios segundos; na intensidade alta cada aceno ¢ completado em cerca de 1,0
a 1,5 segundos.

Apesar destes caranguejos serem de habitos semiterrestres, o desenvolvimento das
larvas ocorre em ambiente totalmente aquatico. Apos o acasalamento e incubagao dos ovos, as
fémeas liberam suas larvas (zoés) durante as fases da lua cheia e nova, usualmente a noite,
durante as marés altas de sizigia, as quais transportam as larvas para ambientes distantes dos

adultos. Na coluna d’agua, em regides mais profundas, realizam diversas mudas, até atingirem

o ultimo estagio larval (megalopa) (CHRISTY, 1982b, CHRISTY; BACKWELL, 2006).
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Circunstancia em que s3o levadas de volta ao estudrio pela maré enchente e
permanecem para atingir a maturidade (CHRISTY, 1982b, CHRISTY; BACKWELL, 2006;
CHRISTY; MORGAN, 1998). Os chama-marés em atividade reprodutiva sdo encontrados
durante o ano todo, apresentando variagdes de maior abundancia em €pocas mais quentes na
regido sudeste, e nas mais chuvosas na regido nordeste do pais (SASTRY, 1983; THURMAN,
1985; RIBEIRO; BEZERRA, 2014).
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4. METODOLOGIA

4.1 Pesquisa Bibliografica

Elaborada com base em material ja publicado; toda pesquisa requer em algum
momento fornecer fundamentagdo tedrica ao trabalho; a haver um capitulo destinado a revisao
bibliografica, onde ¢ descrito o estado da arte do tema estudado (MARCONI; LAKATOS,
2001). Para este trabalho foram consultados estudos ja publicados para levantamento do
conhecimento j4 existente a respeito dos padrdes de waving display e demais comportamentos
dos caranguejos chama-marés. Para assim possibilitar andlises e interpretacdes dos dados
coletados na pesquisa de campo a partir da fundamentagao teorica estudada.

As referéncias para estudo foram buscadas em plataformas de pesquisas online para
literatura de origem académica, como Google Académico, SciELO e o Portal de Periddicos da
CAPES. Utilizando as palavras-chaves: fiddler crabs;, waving-display; Uca maracoani,
chama-mar¢; alteragdes ambientais em manguezais; ecologia comportamental,
correlacionadas a tematica do presente trabalho.

4.2 Pesquisa de Campo

4.2.1 Area de estudo

A érea de pesquisa esta situada no manguezal proximo a foz do rio Mucuri, que
abrangia cerca de 437 hectares em 2022, conforme dados do MapBiomas v.6.0, uma
plataforma online que disponibiliza mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil de
1985 a 2022. Este ecossistema esta inserido na Area de Protecio Ambiental de Costa
Dourada, estabelecida pela Lei Ordinaria 274 de 1999 do municipio de Mucuri, Bahia.
(ICMBio, 2023).

Sua Bacia Hidrografica esta inserida na mesorregido do Vale do Mucuri, no estado de
Minas Gerais e na regido do extremo sul do estado da Bahia. Sendo esta Gltima com uma area
de drenagem de 951 km? em apenas uma sede municipal, de mesmo nome do rio (BRASIL,
2006). Ao longo de seu curso, cerca de 80 km da foz, estd localizada a usina Hidrelétrica de
Santa Clara em Minas Gerais, em operacao desde de 2002, e a cerca de 40 km da foz uma
unidade industrial da Suzano Papel e Celulose, antes denominada Bahia Sul Celulose S.A.,
em atividade desde 1992 (POMPEU e MARTINEZ, 2005; DE MATOS, 2020).

Foi determinado um ponto de coleta em zona de lavado (18°5°37”’S e 39°33°5”W) para

obten¢do das variaveis abidticas e bidticas de caranguejos U. maracoani localizados nessa
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area (Figura 4). A area foi selecionada levando em consideragdo a ocorréncia da referida
espécie e a possibilidade de acesso e de coleta dos fatores abidticos em analise —

luminosidade, temperatura, salinidade e umidade relativa do ar.

Legenda
#®  Coleta Estados

@’ H Mangue Municipio

DATUM SIRGAS 2000 UTM ZONA 245
Imagem CBERS4A (12/2023)
Elaboracdo: SCIARRA, C. M.

437.000 a38.000 438.000

Figura 4: Localizacdo do estuario do rio Mucuri no municipio de Mucuri (BA), evidenciando o ponto de
amostragem.

4.2.2 Periodicidade da amostragem

Caranguejos emergem de suas tocas e permanecem ativos na superficie do lodagal
durante as marés baixas do dia (MURAMATSU, 2010), indicando assim os horarios de
monitoramento de acordo com a baixa-mar. A coleta foi realizada semanalmente (na lua nova,
crescente, cheia e minguante) durante os meses de outubro e novembro de 2022 e janeiro de
2023, de modo a analisar a sincronia comportamental com o ciclo de amplitude de maré (ciclo
sinddico) e com o ciclo de mar¢ (baixamar-preamar). Portanto, a amostragem foi dividida em
dez estagios: Baixamar (BM); Enchente 1 (E1); Enchente 2 (E2); Enchente 3 (E3); Enchente

4 (E4); Preamar (PM); Vazante 1 (V1); Vazante 2 (V2); Vazante 3 (V3); e Vazante 4 (V4),

(hPM—hBM)

espagados por meio da operagdo: intervalo entre estagios = - ,em que hPM

representa o horario de preamar e hBM representa o horario da baixamar seguinte.

As amostragens foram realizadas nos estagios: V3, V4, BM, El, E2, E3 e E4. Cabe
destacar que, dependendo da amplitude da maré envolvendo sizigia e quadratura, o tempo de
exposicdo do substrato variava, permitindo observagdes em E3 e E4 durante as luas crescente

minguante. Além disso, no instante em que o substrato ficava exposto ao ar pela primeira vez
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em uma maré vazante, raramente se observava caranguejos fora da toca, sendo possivel inferir
que os caranguejos permaneciam dentro das tocas durante o periodo de alagamento.
Prosseguindo, as amostragens comecavam ao amanhecer e finalizavam ao anoitecer, sendo
realizadas, adicionalmente, trés incursdes noturnas em noites de lua cheia para avaliar

possiveis atividades na fase escura.

4.2.3 Distribuigao espacial das amostras

A area de coleta possui aproximadamente 55 metros de extensdo (paralela ao riacho) e
aproximadamente 10 metros de largura (perpendicular ao riacho). A éarea foi dividida em duas
zonas paralelas ao riacho: “zona de tocas”, localizada mais proxima a vegetagdo, menos
influenciada pela maré e, portanto, alagada por menos tempo; e “zona de alimentacdo”,
localizada mais proxima ao leito do riacho e alagada por mais tempo (Figura 5).

Em cada zona foram demarcadas, com finas estacas de madeira de 80 cm de altura, 20
potenciais parcelas de 0,25 m?. Dez desss parcelas eram sorteadas em cada amostragem,
sendo filmadas com uma camera Sony Handycam DCR-SX83 apoiada em um tripé na
margem oposta do riacho (aproximadamente 20 metros de distancia), de modo a ndo perturbar

o comportamento dos individuos (Figura 5).

ZONA
DE TOCAS

ZONA DE
ALIMENTAGAOQ

\Al V2 V3 V4 BM E1 E2 E3 E3 E4 E5
BAIXAMAR CICLO DE MARE INTERMEDIARIO PREAMAR

Figura 5: Esquema representativo da area de coleta — quadrados brancos: parcelas de analise (0,25m?); linhas
azuis: nivel da maré.
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4.2.3.1 Proporgdo sexual, densidade de caranguejos fora das tocas e taxa de waving display

Para estudo da propor¢do sexual, da densidade de caranguejos fora das tocas e da taxa
de waving display recorreu-se a amostragem instantanea, técnica de registro de
comportamento na qual se realiza a observacdo dos comportamentos de um ou mais
individuos em intervalos regulares de tempo (DEL-CLARO, 2010). Com essa técnica foi
possivel estimar a densidade de individuos fora das tocas, a propor¢do sexual e abundancia de
machos apresentando waving display. Para tal, em cada uma das 10 parcelas sorteadas em
ambas as zonas, foram feitas fotografias a uma distancia 20 m de modo a abranger a area de
de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) demarcada pelas estacas.

Os registros foram realizados a cada estagio de maré totalizando 710 observacdes.
Dessas, 66% correspondem a zona de toca, enquanto 34% a zona de alimentagdo, devido a
exposicdo por maior tempo da primeira ao longo da variacdo do nivel da maré. A quantidade
de individuos realizando waving display em cada amostra foi devidamente registrada em
planilha ainda em campo, e o total de individuos machos e fémeas foram contabilizados em
momento posterior por meio de analise das fotografias.

A taxa de waving display em cada unidade amostral foi calculada dividindo-se o
nimero de machos apresentando esse comportamento pelo nimero total de individuos
machos, sendo o coeficiente obtido apresentado como porcentagem. Ja a densidade, foi
calculada considerando-se tanto o total de individuos em uma area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5
m), quanto a densidade especifica por sexo, diferenciando-se as quantidades de machos e
fémeas para permitir o calculo da proporc¢do sexual e a analise da abundancia relativa de cada

grupo em atividade fora das tocas.

4.2.3.2 Indice de frequéncia de waving display

Para a verificagdo da frequéncia de waving display foi utilizada a técnica de
amostragem do animal focal, uma das técnicas mais empregadas em estudo de
comportamento, uma vez que, para esse tipo de andlise, uma amostragem instantanea pode
supervalorizar comportamentos lentos e desvalorizar comportamentos mais rapidos ou raros
(DEL-CLARO, 2010). Em cada amostragem ao longo do ciclo de maré, cinco individuos
aleatorios que estavam realizando waving display na zona de tocas (onde se concentra a
realizagdo de waving) foram filmados separadamente, cada qual por 5 minutos, totalizando

220 registros.
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Considerou-se como indice de frequéncia de waving display a média de trés
frequéncias (nimero de repeticdes de acenos por minuto) realizada por um individuo sem
interrupcoes. A analise dos videos produzidos foi realizada em momento posterior por meio
do software Hitfilm Express, editor de videos gratuito que contém ferramentas avangadas de

rastreio de movimento. A contagem foi realizada com o auxilio de um contador analégico.

4.2.4 Amostragem de fatores abioticos

Para fins de andlises neste estudo foram coletados dados de: luminosidade (Lux —
limen por m?) e temperatura (°C), por meio de Data Logger - dispositivo eletronico utilizado
para registrar dados em determinados intervalos de tempo por meio de sensores; salinidade
(%o), utilizando refratdmetro; e a umidade relativa do ar (%), usando termo-higrometro digital.
Os respectivos valores foram coletados para cada filmagem de animal focal e amostragem
instantanea. Apenas a salinidade foi coletada em intervalo menor, a cada trés variagdes de
estagio de maré.

Para evitar disturbios na populagdo estudada, a coleta dos referidos dados foi realizada
na margem oposta de ocorréncia dos individuos U. maracoani em observagdo, com as
mesmas condi¢des ambientais, como cobertura vegetal, sombreamento, tipo de sedimento,
declive do substrato, e exposicao ao vento. Os dados de velocidade do vento foram extraidos
do pluviometro automatico localizado em Caravelas, e de pluviosidade o localizado na Ind.
Suzano, ambos os mais proximos do local de amostragem, distantes aproximadamente 50,5

km a nordeste e 40 km a oeste, respectivamente.

4.3 Analise estatistica

Um pressuposto para a realizacdo de estatistica paramétrica ¢ a homogeneidade de
variancias. Para testar essa condi¢do foi realizado o Teste Q de Cochran, em que deve
apresentar o valor P maior que 0,05 de modo a validar a hipdtese de homogeneidade
(CALADO; MONTGOMERY, 2003). Para analise estatistica do indice de frequéncia do
waving display foi necessario a transformagdo por meio de raiz quadrada, tendo em vista que
os dados se apresentaram variancias heterogéneas (ZAR, 2010; LEGENDRE; LEGENDRE,
1998). Essa alteracdo também foi necessaria para andlise estatistica da outra variavel
dependente discutida nesse trabalho, a taxa de waving display. Para essa variavel os dados

foram transformados por meio de arco-seno, apropriado para distribui¢des que consistem em
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porcentagens dentro do intervalo de zero a 100 (ZAR, 2010; LEGENDRE; LEGENDRE,
1998):

y'i = arcsin,/y;

Ambas as variaveis foram correlacionadas com os fatores fisico-quimicos por meio do
teste p de Pearson. O uso deste método permite encontrar um coeficiente de correlagao entre
duas varidveis quantitativas, no qual valor préximo de zero indica inexisténcia de relacao
linear, sendo o valor do coeficiente a intensidade da relacao e secu sinal o sentido da relacao
(SOUSA, 2019).

Foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) unifatoriais, bifatoriais e trifatoriais
separadamente para as duas variaveis dependentes, com nivel de confianca determinado em
95% (MONTGOMERY, 1993; GIRARDI et al., 2009). Os trés fatores mencionados foram: o
més; a fase lunar e a maré. Especificamente, as ANOVA unifatoriais consideraram como fator
a maré (analisada quando os dados foram segmentados para cada fase lunar em cada més,
conforme indicado nos Apéndices E e H). As bifatoriais consideraram como fatores a maré e
fase lunar, aplicadas na analise de cada més individualmente (Tabelas 5 e 7). As trifatoriais
consideraram como fatores o més, a fase lunar e a maré, aplicadas na analise global dos trés
meses de coleta em conjunto (Tabelas 4 e 6). A ANOVA apenas demostra se existe uma
diferenga significativa entre pelo menos dois tratamentos, ndo mostra onde estdo essas
diferencas. Portanto, quando os testes apontaram diferengas significativas entre as médias,
foram realizados testes a posteriori para determinar quais médias diferiram entre si
(CANTERI et al, 2001). Esta verificagdo das diferencgas entre as médias foi realizada pelo
teste de Tukey.

Para analisar a frequéncia de machos e fémeas e da propor¢dao de individuos
realizando waving display ao longo do ciclo sinddico e do ciclo de maré foram realizados
testes de Qui-Quadrado (¥?), com nivel de significancia de 0,05. Essa técnica compara as
frequéncias observadas e esperadas de duas varidveis categéricas para determinar se hd uma
associacdo estatisticamente significativa entre elas. Se o valor calculado ultrapassar um valor
critico predefinido pela tabela de contigéncia, rejeitamos a hipotese nula e inferimos que
existe uma associacao entre as variaveis (SIEGEL; CASTELLAN, 2008). Todas as analises
estatisticas mencionadas foram realizadas nos softwares Statgraphics Centurion XVIII e

Graph-Pad InStat.
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5.1 Amostragens
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A Tabela 1 expde as médias das variaveis ambientais verificadas nos momentos das

amostragens de densidade populacional e comportamento de waving display na foz do Rio

Mucuri.

Tabela 1: Variaveis ambientais ao longo das amostragens — a auséncia de dados da umidade relativa do ar no més
de outubro/2022 se justifica pela falta do higrometro em campo

Dia E:: Temgi‘;g’;“ o uminosidade CLux) Salinidade (%) © mf:“g; :{d
03/out/22 Crescente  3121=525 4314537 +3482844 206822 -
09/out/22 Cheia 36774616 147.91745=86.01126 3367+ 1,89 ;
16/0ut/22 Minguante  4607+246  207.08424 =45.93285 19,00 = 0,00 ]
25/out/22 Nova 3007086  46.14055+1238988 3033 + 047 ]

2/mov/22 Crescente  2393=025  3.877.70+3.381.74 8,00 0,00 ;
09/nov/22 Cheia 3571+£428 91.09528=8103987 3143150  47=11
15/mov/22 Minguante ~ 2737=127 1974149 +13.528,14 8,60 + 0,49 8346
23/mov/22 Nova 3316+349  71.075.77+£29.67530 1450 +2.50 5348
06/jan/23 Cheia 3588+536  87.99557+57.90565 2,80+ 098 57+10
15fan/23 Minguante  3889=672 11641252+76.69349 4,00+ 0,00 4419
22/jan'23 Nova 3820+479 117.92995+ 5834576 7.50 £ 0,50 5549
20fjan/23 Crescente  4249=255 137.878.18+4228375 2,00 0,00 5747

Durante o periodo de estudo, a temperatura média registrada foi de 35,01°C (= 7,05),
proporcionando um ambiente térmico elevado, tipico das regides tropicais onde a espécie €
encontrada. A luminosidade alcangou uma média de 89.502,70 lux (= 74.998,13), indicando
uma alta exposi¢do solar que pode influenciar os ritmos bioldgicos e comportamentais dos
caranguejos. Destaca-se a maxima temperatura (46,07°C), associada a méxima luminosidade
(207.084,24 lux), ocorrida no dia 16 de outubro de 2022.

Os dados de luminosidade estdo diretamente relacionados as condi¢des meteoroldgicas
observadas em cada dia. Os dias com maior luminosidade, como 9 e 16 de outubro e 15, 22 ¢
29 de janeiro, foram parcialmente ensolarados, com periodos de sol intercalados com nuvens.
Em contraste, os dias 3 e 25 de outubro, 9 e 23 de novembro, e 6 de janeiro foram
predominantemente nublados, apresentando cobertura de nuvens consistente e,
consequentemente, luminosidade média. Além disso, os dias 2 e 15 de novembro foram
caracterizados por chuvas, o que pode ter influenciado a salinidade e outros parametros

abioticos do habitat.
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A salinidade média das aguas foi de 14,59 £ 11,05 %o (minimo de 2 %o, méximo de
35 %o), refletindo as condigdes estuarinas, onde este pardmetro varia substancialmente devido
a mistura de dgua doce e salgada. Os menores valores de salinidade ocorreram nos dias de
ocorréncia de chuva (2 e 15 de novembro) e, principalmente, ao longo do més de janeiro.
Nesse més, mesmo sem chuvas na area de estudo, ocorreram chuvas fortes no estado de
Minas Gerais, onde nasce o Rio Mucuri e onde se localiza a maior parte do seu curso d’agua.
Segundo noticia publicada pela Agéncia Minas, o Sistema de Meteorologia e Recursos
Hidricos de Minas Gerais ¢ o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (Igam) a previsdo
meteorologica para a area da mesorregido do Vale do Mucuri no més de janeiro era de chuva
intensa ¢ acumulado pluviométrico significativo, entre 80 e 125 milimetros. Toda a agua
escoada durante os periodos de chuvas intensas se concentra na hidrelétrica de Santa Clara,
que desagua no Rio Mucuri, resultando em uma reducao significativa na salinidade das 4dguas
na sua foz.

Os dados abidticos acima apresentados foram obtidos concomitantemente com as
amostras de parametros comportamentais do caranguejo U. maracoani. A Tabela 2 apresenta a
densidade populacional e a propor¢ao média de individuos machos na zona de alimentagao.
Essa zona ¢ exposta ao ar por menos tempo ao longo do dia, apenas durante a baixamar. Em
algumas amostragens, mesmo durante os periodos de baixamar, a zona de alimentagdo ficava
parcialmente inundada e, no dia 29 de janeiro de 2023, devido ao alto nivel da maré, ela se
manteve permanentemente inundada, ndo sendo possivel avistar nenhum caranguejo.

Na zona de alimentacdo nao foram observadas tocas e nao foram detectados
individuos machos realizando waving display, mas sim individuos desempenhando
exclusivamente atividades de alimentacao (Tabela 2). Nos trés meses de estudo a densidade
de caranguejos foi sempre maior nas marés de sizigia (lua nova e lua cheia), indicando uma
maior atividade de alimentagdo durante essas fases da lua (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros demograficos diarios de Uca maracoani no estuario do Rio Mucuri, Mucuri, BA, entre os
meses de outubro de 2022 e janeiro de 2023. Os dados apresentam a densidade populacional média (+desvio
padrdo) expressa em individuos por metro quadrado (ind/m?) e a propor¢do média de individuos machos (%)
registradas em diferentes estdgios de maré seca (Vazante 4, Baixamar, Enchente 1 e Enchente 2). As médias

populacionais sumarizadas por data servem de base descritiva para as analises de associagdo por testes de Qui-
Quadrado (y?).
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Estagio de Densidade média Proporcéo média de

DIA maré (ind/m2) ind. machos (%)
03/out/22 Vazante 4 75%22 46,67%
Baixamar 55+ 4,6 47,21%
09/out/22 Baixamar 210+6,6 45,71%
Enchente 1 32,3+157 42,24%
16/out/22 Baixamar 6,7+54 53,80%
Enchente 1 56+3,8 67,86%
25/out/22 Baixamar 246+ 131 41,46%
Enchente 1 278+7,1 41,73%
Enchente 2 11,4+6,1 50,88%
02/nov/22 Baixamar 20,0+9,0 53,00%
Enchente 1 120+51 44,00%
09/nov/22 Baixamar 42,0493 42,86%
Enchente 1 428 +14,9 41,12%
Enchente 2 132+54 63,64%
15/nov/22 Vazante 4 128+52 53,13%
Baixamar 7,8 3,8 56,41%
23/nov/22 Baixamar 304 +84 42,11%
Enchente 1 40,6 £ 16,5 31,03%
Enchente 2 38,8 +18,1 32,47%
06/jan/23 Vazante 4 174+ 46 43,68%
Baixamar 174 £5,0 45,98%
Enchente 1 8,6 +4,8 67,44%
15/jan/23 Vazante 4 126+32 52,38%
Baixamar 116 +3,1 40,38%
22/jan/23 Baixamar 214141 45,79%
Enchente 1 172+41 47,67%
Enchente 2 118+23 50,85%

A maior densidade de caranguejos observada durante as marés de sizigia (lua nova e
lua cheia) decorre do fato de que, nessas fases lunares, o alinhamento entre o sol, a lua e a
terra provoca variagdes mais pronunciadas entre as marés, resultando em periodos de baixa-
mar que expdem uma area maior do substrato por tempo mais prolongado (SOUZA, 2024).
Como os caranguejos chama-maré sao "comedores de depdsitos" que realizam suas atividades
de forrageamento exclusivamente fora das tocas durante a maré baixa, a maior exposicao do
sedimento rico em matéria organica e microflora favorece a intensificacdo da atividade de
alimentagdo (GUIZARDI, 2019).

A literatura confirma que € nessas janelas de maré baixa de sizigia que os individuos
atingem seus picos de atividade na superficie, saindo em maior nimero para se alimentar e
realizar comportamentos sdcio sexuais, o que explica o registro de densidades populacionais

consistentemente superiores nesses periodos (SOUZA, 2024; NATALIO, 2016). Além disso, a
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acdo ciclica das marés garante o enriquecimento constante do substrato com nutrientes e
pequenos organismos, tornando a alimentacdo durante a baixa-mar de sizigia uma estratégia
energética eficiente para a espécie (GUIZARDI, 2019; PINHEIRO et al., 2016).

Os resultados de densidade populacional e de propor¢ao média de machos na zona de
tocas revelaram uma tendéncia de maior concentracdo de caranguejos ativos fora das galerias
durante as marés de sizigia (Tabela 3). Esse padrao é corroborado pela literatura, que indica
que as marés de sizigia (lua nova e cheia) provocam periodos de baixa-mar mais acentuadas,
expondo areas maiores de sedimento por periodos prolongados, o que intensifica a atividade
de forrageamento e comportamentos sociais (NATALIO, 2016; PINHEIRO et al., 2016).

A Unica excec¢do ocorreu em 09/out/2022, quando a densidade média na baixamar
(15,8 £ 6,12 ind/m?) assemelhou-se aos periodos de quadratura, possivelmente devido a
variagcdes microclimaticas locais. Ressalta-se que a densidade de individuos na superficie
parece mais vinculada a alimentagdo do que ao aceno, visto que caranguejos chama-marés sao
"comedores de depdsito" que dependem da maré baixa para obter nutrientes da microflora
benténica (PINHEIRO et al., 2016; GUIZARDI, 2019).

Na Tabela 3, observam-se casos em que a taxa de machos realizando acenos foi
registrada como zero, apesar da existéncia de um indice de frequéncia positivo (ex:
02/nov/2022 na Baixamar e Enchente 1). Essa aparente inconsisténcia metodoldgica decorre
da natureza das amostragens, considerando que a taxa de aceno € obtida por amostragem
instantanea (scan), que captura um "retrato" do grupo em um momento exato, enquanto o
indice de acenos provém da amostragem de animal focal, onde o comportamento de um tnico
individuo ¢ monitorado por um tempo determinado (GUIZARDI, 2019; VIANNA, 2019).

Como as atividades comportamentais sdo intermitentes € o0s caranguejos
frequentemente recuam para as tocas para termorregulagdo ou em resposta a ameacas, as duas
técnicas podem registrar momentos distintos da dindmica social da colonia. Em 2022,
observou-se que em 7 dos 8 dias amostrados as maiores taxas de waving display ocorreram
nos estagios de enchente (Tabela 3), como nos dias 09/out (55,88%) e 16/out (57,45%) 4. Esse
comportamento reforca o conhecimento tradicional sobre os caranguejos da familia
Ocypodidae, cujos machos parecem "chamar" o retorno da 4gua com movimentos ritmicos do
quelipodo hipertrofiado, o que lhes conferiu o nome popular de “chama-maré¢” (GUIZARDI,

2019; SILVA, 2016).

Tabela 3: Densidade populacional e proporcdo média de individuos machos na zona de tocas e indice médio de
waving display



Proporcao média de ind.

Estagio de Densidade média Propor¢do média de indice de waving

Dia maré (ind/m2) ind. machos (%) machos dzzsll;zyarzgj/:)))wavmg display (osc/min)
03/out/22 Enchente 2 12,6 £9,0 55,56% 5,71% 69+21
Vazante 2 10,0+ 3,0 44,44% 0,00% 180+2,2
Vazante 3 154+73 58,44% 22,22% 182 +7,6
Vazante 4 154 +2,0 58,44% 31,11% 223+23
Baixamar 122 +78 60,66% 13,51% 11,7+7,7
09/out/22 Vazante 4 128+4,4 37,50% 0,00% 09+0,2
Baixamar 15,8 £ 6,12 48,10% 34,21% 224+27
Enchente 1 146 £ 6,8 46,58% 55,88% 271142
16/out/22 Vazante 3 154+79 57,14% 0,00% 74+46
Vazante 4 128+3,1 54,69% 20,00% 19,3+0,8
Baixamar 18,7 +5,6 63,65% 11,16% 20,7+16
Enchente 1 140+5,8 67,14% 57,45% 249+25
Enchente 2 10,0+ 6,8 60,00% 20,00% 83+54
25/out/22 Baixamar 184 +6,1 41,30% 2,63% 139+43
Enchente 1 212+79 41,51% 15,91% 20,6 +4,2
Enchente 2 228+87 40,35% 43,48% 211+11
02/nov/22 Baixamar 13,2 +6,8 51,52% 0,00% 11,0+6,2
Enchente 1 16,8 +5,6 47,37% 0,00% 45+24
Enchente 2 18,0+ 3,8 55,56% 14,82% 0,0
Vazante 2 102+29 44,83% 1,36% 130+1,38
Vazante 3 19,4 +6,0 48,78% 7,41% 135 +5,7
Vazante 4 158 +5,1 49,42% 15,94% 210+27
09/nov/22 Vazante 4 21,4 +£10,0 47,66% 0,00% 12+0,7
Baixamar 26,095 44,62% 6,90% 18,6 £ 6,2
Enchente 1 14,0 £ 6,6 41,43% 6,90% 173+49
Enchente 2 178+ 116 48,75% 5,13% 48+25
Enchente 3 14052 39,68% 0,00% 0,0
15/nov/22 Vazante 3 214+85 41,12% 0,00% 0,0
Vazante 4 212+73 46,23% 32,65% 165+15
Baixamar 242 +71 47,11% 19,30% 15,1+0,9
Enchente 1 134 %65 47,76% 0,00% 10,7+4,4
Enchente 2 11,0+4.1 50,91% 0,00% 0,0
23/nov/22 Vazante 4 11,4+43 52,63% 0,00% 57+3,2
Baixamar 304 +13,1 42,11% 1,56% 22,7+32
Enchente 1 16,0+ 6,4 47,50% 15,79% 225+11
Enchente 2 212+72 45,28% 14,58% 118+4,1
06/jan/23 Vazante 3 304 +84 42,11% 0,00% 0,0
Vazante 4 26071 29,46% 0,00% 0,0
Baixamar 15,6 +5,0 26,51% 0,00% 0,0
Enchente 1 16,4 £ 5,6 32,93% 0,00% 0,0
Enchente 2 156 £5,2 32,05% 0,00% 0,0
15/jan/23 Vazante 3 142 + 3,6 45,07% 0,00% 0,0
Vazante 4 10,4+ 4,0 38,46% 0,00% 0,0
Baixamar 140+£37 35,71% 0,00% 0,0
Enchente 1 9,00+ 3,3 51,11% 0,00% 0,0
22/jan/23 Vazante 4 16,0 £ 6,0 36,25% 0,00% 0,0
Baixamar 20271 37,62% 0,00% 0,0
Enchente 1 11,4+28 36,84% 0,00% 0,0
Enchente 2 12,2+5,0 42,62% 0,00% 0,0
29/jan/23 Vazante 4 10,2+49 35,29% 0,00% 0,0
Baixamar 15474 42,86% 0,00% 0,0

Enchente 1 12,8+ 3,8 35,94% 0,00% 0,0
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Cientificamente, como destacado, esse aceno funciona como um sinal visual de corte ¢
defesa territorial, moldado pela selegdo sexual para atrair fémeas para o acasalamento antes
que a mar¢ alta force o retorno as tocas (SANCHES, 2017; SOUZA, 2024). Em janeiro de
2023, nao foram registrados individuos realizando acenos em nenhuma zona ou estagio de
maré (Tabela 3). Uma explicagdo plausivel reside no estresse osmoético causado por uma
possivel queda brusca na salinidade decorrente de eventos meteoroldgicos extremos.

A espécie U. maracoani ¢ considerada ancestral (menos derivada) e apresenta baixa
tolerancia a variacdes de salinidade, preferindo ambientes polihalinos constantes. Vianna
(2019) ressalta que no contexto de mudancas climaticas, o aumento da frequéncia de chuvas
intensas no Nordeste pode reduzir drasticamente a salinidade estuarina, forcando os
individuos a priorizarem a homeostase fisioldgica em detrimento de exibi¢des reprodutivas

energeticamente onerosas.

5.2 Proporcao sexual entre individuos machos e fémeas de U. maracoani

A variacdo na razdo sexual entre machos e fémeas de espécies do género Uca pode ser
atribuida a diversos fatores, incluindo aspectos como fases lunares, regides entre os ciclos de
mar¢s, caracteristicas do proprio habitat e diferencas latitudinais. Essas particularidades da
vivéncia cronoldgica dos individuos podem influenciar significativamente na distribuicao e na
proporcao entre os sexos (JONES; SIMONS, 1983; EMMERSON, 1994).

O teste de Qui-Quadrado (¥?) utilizado para analisara propor¢cdo da frequéncia de
machos e fémeas no presente estudo, ndo indicou diferenga significativa entre as zonas de
toca e alimentacao (> = 0,13 para a = 0,05 e 1GL). Observou-se que a maioria dos individuos
era composta levemente por fémeas, numa propor¢do média de 1:1,2, conforme relatado no
Apéndice Al. Esse resultado diverge do esperado na metodologia de contagem direta de
individuos presentes no substrato, que pode levar a uma maximizacdo da populagdo de
machos, por estarem mais ativos e visualmente mais perceptiveis (SKOV e HARTNOLL,
2001). Dado o resultado obtido, todas as demais analises de > de proporcao de individuos de
Uca maracoani machos e fémeas levaram em consideragdo os dados populacionais de ambas
as zonas.

Quando analisado sob a perspectiva didria (x> = 74,17 para a = 0,05 ¢ 11GL) nao
houve diferenca significativa na propor¢do de machos e fémeas apenas nos dias dois (¥* = 0,3

para o = 0,05 e IGL) e 15 (y* = 1,3 para a = 0,05 e 1GL) de novembro, os Unicos dias que
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houve ocorréncia de chuvas. Nos demais dias houve predominio de fémeas, com exce¢do nos
dias trés e 16 de outubro, em que houve predominio de machos (APENDICE A2). A Figura 6

ilustra a proporc¢ao sexual de U. maracoani ao longo das fases lunares no manguezal de

Mucuri.
03/out 56% I 44%
oglout | 44% I 56%
16lout | 61% I 39%
o5lout | 42% I 55%
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15/jan 1 44% I 56%
22/jan : 42% I 58% B Macho
29/jan 39% I 1% | | [l Femea
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100 50 0 50 100

Individuos (%)

Figura 6: Proporgdo sexual de U. maracoani ao longo das fases lunares no manguezal de Mucuri

Em relagdo as fases lunares (y* = 30,44 para a = 0,05 e 3GL), a propor¢ao de fémeas
foi significativamente maior na lua cheia (%> = 56,4 para o = 0,05 ¢ 3GL) e na lua nova (3> =
50,0 para o = 0,05 e 3GL), ndo havendo diferencas significativas nas fases crescente e

minguante (APENDICE A3).
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Figura 7: Proporgdo sexual de U. maracoani ao longo das fases lunares no manguezal de Mucuri

As fémeas de fronte larga levam cerca de duas semanas para a incubagao de seus ovos,
e um unico estudo publicado corrobora 0 mesmo periodo para as de fronte estreitas, como € o
caso de Uca maracoani (CHRISTY; SALMON, 1991; ANACLETO, 2018). Cabe destacar
que enquanto fémeas de fronte larga levam cerca de duas semanas para a incubagdo,
evidéncias sugerem que espécies de fronte estreita, como U. maracoani, seguem um periodo
similar de desenvolvimento embriondrio (PINHEIRO et al., 2016; SANCHES, 2017). A
predominancia de fémeas em atividade durante as marés de sizigia (lua nova e cheia)
relaciona-se a estratégia reprodutiva de sincronizar a eclosdo com as marés de maior
amplitude, o que facilita o transporte das larvas para o mar aberto e aumenta as chances de
sobrevivéncia (SANCHES, 2017; SOUZA, 2024).

Diferente de espécies que se escondem durante a incubagdo, as fémeas de fronte
estreita produzem massas de ovos menores, totalmente cobertas pelo abdomen, permitindo
que permanecam ativas na superficie para forrageamento e deslocamento até os locais de

liberagdo larval durante esses picos de maré (GUIZARDI, 2019; PILLON et al., 2019). Além
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da liberacdo larval, a maior atividade feminina nessas fases lunares pode ser explicada pelo
comportamento de escolha de parceiro.

Nas janelas de maré baixa de sizigia, fémeas receptivas abandonam suas tocas e
vagam pela colonia (wandering), visitando e avaliando diversos machos antes de decidirem
pelo acasalamento (SANCHES, 2017; SOUSA, 2024). Como em U. maracoani a copula ¢
flexivel, podendo ocorrer tanto na superficie (em frente a galeria) quanto no interior da toca
do macho ap6s uma breve corte, o aumento de fémeas errantes reflete o momento em que elas
estdo mais receptivas e ativas para selecionar parceiros com base no vigor do waving display
(PINHEIRO et al., 2016; PILLON et al., 2019).

Quando analisada a proporg¢ao sexual durante as fases crescente e minguante, observa-
se um ruido que pode ter interferido nos resultados. Ao longo do més de outubro de 2022
(dias 03 e 16) houve um predominio de individuos machos, no més de novembro (dias 02 ¢
15) a proporcao se manteve igual entre fémeas e machos, € no més de janeiro de 2023 (dias 15
e 29) houve predominancia de fémeas, resultando em uma propor¢ao geral de 1:1,2 para as
luas crescente e minguante quando observado em conjunto.

Para essas fases da lua era esperado a maior ocorréncia de machos, como de fato ocorreu
no més de outubro/2022, visto que, apesar de espécies de fronte estreita poderem incubar seus
ovos tanto fora quanto dentro das tocas, supde-se que a auséncia de vegetacdo no ecdtono onde
vive o U. maracoani e as temperaturas na regido nordeste do pais favorecem a incubagdo dentro
das tocas, reduzindo assim as atividades das fémeas na superficie durante o periodo de
incubacdo dos ovos (CHRISTY; SALMON, 1984; SALMON; ZUCKER, 1988; AZEVEDO et
al., 2017). Ja para o més de novembro € provavel que a proporcao equilibrada esteja associada a
ocorréncia de chuva, mesmo que em baixa intensidade, ja que em condi¢des adversas as
atividades na superficie sdo interrompidas e os individuos tendem a regressar as tocas (CRANE,
1958).

O predominio de fémeas durante as fases de quadratura (lua crescente € minguante),
verificado de forma mais expressiva em janeiro de 2023, pode ser explicado pela estratégia de
forrageamento e pela sensibilidade térmica diferenciada entre os sexos. Enquanto os machos
possuem apenas uma quela funcional para a alimentagdo, as fémeas de U. maracoani possuem
dois quelipodos pequenos e simétricos, o que lhes confere uma maior eficiéncia na coleta de
microflora e matéria organica do sedimento (GUIZARDI, 2019; PINHEIRO et al., 2016).

Em marés de quadratura, o tempo de exposi¢do do substrato ¢ menor e o sedimento
retém maior teor de umidade (NATALIO, 2016). Esse cenario favorece a atividade das

fémeas, que podem maximizar a ingestdo de nutrientes necessaria para o alto investimento
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energético na vitelogénese e producdo de ovos, sem enfrentar o estresse térmico extremo e a
dessecacdo prolongada caracteristicos da baixa-mar de sizigia (GUIZARDI, 2019). Outro
fator determinante para o desvio na propor¢ao sexual em janeiro de 2023 foi a supressao do
comportamento social dos machos.

Como nao foram registrados individuos realizando acenos naquele periodo (Tabela 3),
provavelmente devido ao estresse osmotico, os machos deixaram de realizar exibicdes de
corte, que sao atividades energeticamente onerosas € que os obrigam a permanecer expostos
na superficie por mais tempo (GUIZARDI, 2019; SANCHES, 2017). Sem o estimulo social
para a permanéncia externa, os machos tendem a se recolher precocemente as tocas para
protecdo (PINHEIRO et al., 2016). Em contrapartida, Guizardi (2019) relata que a
necessidade fisiolégica de alimentacdo das fémeas as mantém ativas, tornando-as o
componente demografico predominante nas amostragens de superficie durante as janelas de
alimentagdo das marés de quadratura.

Cabe destacar ainda que o padrdo de reproducdo da espécie Brachyura da regido
tropical geralmente exibe padrdes de reproducdo continua ou tem uma estacdo reprodutiva
mais longa devido a estabilidade das variaveis abioticas (EMMERSON, 1994; NEGREIROS-
FRANSOZO et al., 2002). Benedetto e Masunari (2009) confirmam a reproducio continua ao
longo do ano (unimodal) para U. maracoani com dois picos de intensidade,
independentemente da localizacdo geografica, embora em taxas diferenciadas. No entanto,
Koch et al. (2005) encontram picos de reprodu¢do diferente do padrdo continuo esperado e
Azevedo et al. (2017) relataram um padrao (bimodal) de reproducao de U. maracoani. Hirose
e Negreiros-Fransozo (2007) e Benetti (2007), que também constataram reproducao continua
para a espécie, mencionaram baixa ocorréncia de fémeas ovigeras no verao, sugerindo que as
demais estagdes foram mais favoraveis ao desenvolvimento gonadal e embrionario.

Ja sob a perspectiva de ciclo de maré, ndo houve diferenca significativa entre as
frequéncias de individuos machos e fémeas (y* = 5,53 para a = 0,05 e 6GL), contudo realizou-
se de igual forma o teste qui-quadro para cada ciclo de maré separadamente, verificando o
predominio de fémeas ao longo da BM (y* = 28,3 para a = 0,05 e 6GL) e dos estagios anterior
e subsequente: V4 (y*> = 12,8 para a = 0,05 e 3GL) e E1 (y* = 32,7 para a = 0,05 ¢ 3GL)
(APENDICE A4). O predominio significativo de fémeas registrado ao longo da baixamar
(BM), bem como nos estagios imediatamente anterior (V4) e subsequente (E1), reflete a

intensificacdo da atividade de alimentacdo nessas janelas temporais.
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Esse comportamento envolve uma dindmica espacial caracteristica, marcada pelo
deslocamento dos individuos para locais onde a oferta de recursos ¢ mais abundante,
concentrando-se particularmente junto a linha d'dgua, onde o sedimento ¢ constantemente
enriquecido com microflora bentonica e matéria organica pela agdo ciclica das marés
(GUIZARDI, 2019; PINHEIRO et al., 2016). A maior frequéncia feminina na superficie
durante esses periodos pode ser fundamentada pela diferenciacdo morfologica e eficiéncia de
forrageamento entre os sexos.

Enquanto os machos possuem apenas uma quela funcional para alimentagdo, as
fémeas de U. maracoani possuem dois quelipodos pequenos e simétricos, o que as torna mais
eficazes na coleta de nutrientes do substrato. De acordo com Guizardi (2019) e Pillon et al.
(2019), esse padrao de atividade ¢ essencial para suprir o alto investimento energético
demandado pela vitelogénese e producdo de ovos. Assim, ao contrdrio dos machos, que
podem ter suas atividades de superficie divididas entre o forrageamento e exibigdes sociais
(waving), as fémeas priorizam a exploragdo maxima do sedimento Umido exposto na

baixamar para garantir o aporte nutricional necessario ao seu ciclo reprodutivo.

5.3 Proporc¢ao de individuos machos de U. maracoani realizando waving display

Para as andlises de teste de Qui-Quadrado da propor¢dao de individuos machos
realizando waving display foram desconsiderados os dados referentes ao més de janeiro de
2023 e da zona de alimentagdo devido a ndo ocorréncia deste comportamento em nenhuma
das coletas neste periodo e area. Assim como para a propor¢do sexual, os testes neste item
foram realizados também sob as perspectivas de dias (APENDICE B1), fase lunar
(APENDICE B2) ¢ ciclo de maré (APENDICE B3) (2 = 82,57 para a.= 0,05 ¢ 11GL; =53
para o = 0,05 e 3GL; ¢*> = 34,93 para a = 0,05 e 6GL, respectivamente) ndo demonstrando
diferenca significativa apenas para a segunda.

Nas analises separadamente de dias (APENDICE B1) e de ciclo de maré (APENDICE
B3) houve predominancia significativa dos individuos machos ndo realizando waving display
para ambas avaliagdes devido a contingéncia desse grupo. Apesar do resultado encontrado, ¢
valida a observacdo do percentual de individuos que estavam realizando o movimento ao
longo de cada uma das perspectivas.

Quanto a variagdo temporal entre os meses de amostragem, observou-se que outubro

de 2022 apresentou o maior pico de intensidade na taxa de aceno (Figura 8). Este resultado
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corrobora 0 modelo de reproducdo unimodal da espécie, que, embora continuo, apresenta dois
picos de intensidade anual, conforme descrito por Benedetto e Masunari (2009), Hirose e
Negreiros-Fransozo (2008) e Benetti (2007). Em contraste, o més de novembro apresentou
indices significativamente inferiores aos de outubro, culminando na auséncia total de registros
de acenos em janeiro de 2023. Essa inatividade no verdo pode estar associada a baixa
ocorréncia de fémeas ovigeras nessa estagdo, como mencionado na literatura, e ao estresse
osmotico provocado pela queda dréstica da salinidade verificada no estudrio do Rio Mucuri

durante o més de janeiro.
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Figura 8: Propor¢do de machos de U. maracoani realizando waving display ao longo dos dias no manguezal de
Mucuri

Di Benedetto (2007) infere que o acasalamento ocorre somente no periodo
compreendido entre setembro e abril, periodo em que registrou o aceno sexual, propondo que
as fémeas reservam gametas masculinos no sistema reprodutivo para momentos posterior. Tal
observagdo refor¢a a necessidade de estudo reprodutivo da espécie na localidade para
averiguar se ocorre em padrdo unimodal ou bimodal, e assim encontrar os possiveis picos de
intensidade ou a sazonalidade de ocorréncia no estuario do Rio Mucuri.

Quando analisado o percentual referente ao ciclo de maré, observa-se uma maior
ocorréncia nas marés V4, BM, El e E2 (Figura 9), justamente aquelas com maior ocorréncia
de fémeas. Esse fato justifica-se pelo macho acentuar os acenos, tanto na intensidade quanto
na amplitude, com a proximidade de fémeas em busca de parceiros (OLIVEIRA;

CUSTODIO, 1998; MURAI et al., 2006).
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Figura 9: Propor¢do de machos de U. maracoani realizando waving display ao longo do ciclo de maré no

manguezal de Mucuri

Resultados equivalentes apresentados nas Figuras 8 ¢ 9 foram encontrados pela

ANOVA, apresentando diferencas significativas para as variagdes ao longo dos meses e das

mar¢s (Tabela 4).

Tabela 4: ANOVA de percentual de individuos macho (Arcsen) realizando waving display sob os fatores més,
maré ¢ lua sob perspectiva de todos os meses em conjunto

Fator SQ GL QM Razado F Valor P
Més 11,77 2,00 5,88 61,71 0,00
Maré 2,90 6,00 0,48 5,07 0,00
Lua 0,75 3,00 0,25 2,61 0,051
RESIDUAL 43,47 456,00 0,10

Essa mesma andlise sob a perspectiva de cada més separadamente demonstrou

variagao significativa apenas para o fator maré no més de outubro/2022 (Tabela 5).

Tabela 5: ANOVA de percentual de individuos macho (Arcsen) realizando waving display sob os fatores maré e
lua sob perspectiva de cada més separadamente

Més Fator SQ GL QM Razdo F Valor P
out/22 Maré 6,35 5,00 1,27 7,04 0,00
Lua 111 3,00 0,37 2,04 0,11
RESIDUAL 25,28 140,00 0,18
nov/22 Maré 0,55 5,00 0,11 1,27 0,28
Lua 0,35 3,00 0,12 1,34 0,26
RESIDUAL 12,99 150,00 0,09



53

O teste de Tukey demonstrou diferenga consideravel entre os trés meses (APENDICE
C). Ainda, a E1 destacou-se na analise de grupos homonimos, enquanto na analise sob fase
lunar nao apresentou nenhuma alteragao significativa, como ja apresentado pela ANOVA.
Essa mesma variacao da maré se manteve sob a segunda perspectiva de analise apenas para o
més de outubro/2022 (APENDICE D). Na analise separadamente das fases lunares e ciclos de
maré, representado na Figura 10, é possivel verificar maior destaque do estagio El nas luas
cheia e minguante de outubro/2022. J& ao longo do més de novembro/2022 (Figura 11) ha
certa homogeneidade, conforme apresentado pelo teste ANOVA (APENDICE E).
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Nota: Distribuicdo da taxa média (+ erro padrdo) de individuos de Uca maracoani em atividade de waving
display (pontos pretos) e altura da maré (linha azul) no estuario do Rio Mucuri, BA, em outubro de 2022. Os
dados de atividade foram submetidos a transformacdo de arco-seno para estabilizagdo da varidncia. Painéis
representam as fases lunares (Crescente, Cheia, Minguante ¢ Nova) sob o delineamento de ANOVA unifatorial
para o fator maré. Letras minusculas distintas indicam diferencas estatisticas significativas entre os estagios de
maré pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). Linhas verticais continuas demarcam o nascer do sol, o meio-dia e
o pdr do sol.

Figura 10: Distribui¢do percentual de individuos machos realizando waving display ao longo dos estagios de
maré em cada fase lunar no més de outubro/2022
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Nota: Distribuicdo da taxa média (+ erro padrdo) de individuos de Uca maracoani em atividade de waving
display (pontos pretos) e altura da maré (linha azul) no estuario do Rio Mucuri, BA, em Novembro de 2022. Os
dados de atividade foram submetidos a transformacdo de arco-seno para estabilizagdo da varidncia. Painéis
representam as fases lunares (Crescente, Cheia, Minguante ¢ Nova) sob o delineamento de ANOVA unifatorial
para o fator maré. Letras minusculas distintas indicam diferencas estatisticas significativas entre os estagios de
maré pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). Linhas verticais continuas demarcam o nascer do sol, o meio-dia e
o pdr do sol.

Figura 11: Distribuigdo percentual de individuos machos realizando waving display ao longo dos estagios de
maré em cada fase lunar no més de novembro/2022

A andlise dos dados sugere que o nivel da maré e o més de ocorréncia tém uma
influéncia significativa na populagdo de machos realizando waving display, ao contrario da
fase lunar, que ndao demonstra impacto relevante nessa porcentagem. Os resultados da
ANOVA indicam que durante o nivel de maré E1, correspondente ao inicio da elevagdo pds-
baixamar, ha um aumento na concentra¢ao de individuos na zona de tocas, intensificando a
exibicdo de quelas (waving display) para comportamentos como copula e combate. A
influéncia do més de ocorréncia sobre a porcentagem de machos em exibicao evidencia que a
sazonalidade climéatica atua como um modulador da intensidade das atividades sociossexuais
na populacao.

Em regides tropicais, embora a atividade reprodutiva possa ocorrer durante todo o ano
devido a constancia de oferta de alimento, a frequéncia de comportamentos como o aceno € o

recrutamento de juvenis costuma apresentar picos correlacionados a flutuagdes sazonais,
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como o regime de chuvas ou variagdes térmicas mensais. Assim, o aumento da concentragao
de individuos e da exibi¢do de quelas no estagio El reflete um investimento estratégico em
interacdes sociais (corte e combate) em janelas temporais de maior viabilidade bioldgica, cuja
expressao ¢ ajustada conforme o contexto ambiental de cada més de amostragem (PINHEIRO
et al., 2016; VIANNA, 2019).

Por outro lado, a analise dos fatores abidticos, incluindo temperatura, luminosidade e
salinidade no més de outubro de 2022 (Figura 12), e para esses mesmos fatores somados a
umidade relativa do ar e pluviosidade no més de novembro de 2022 (Figura 13), nao
apresentaram uma relacdo linear com o percentual da populagdo de machos realizando waving
display, indicando que estes fatores nao influenciam significativamente esse comportamento
dos caranguejos. Esses achados ressaltam a importincia das condi¢des de maré e do periodo
do ano na modulagdo dos comportamentos dos Uca maracoani, enquanto descartam a

influéncia das fases lunares e dos fatores abioticos analisados.
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Figura 12: Analise de correlagdo linear de Pearson (r) entre a porcentagem de individuos machos de Uca
maracoani em atividade de waving display e as variaveis abioticas no estuario do Rio Mucuri, BA, em outubro
de 2022. Os painéis indicam a dispersdo dos dados em relagdo a: a) temperatura (°C); b) luminosidade (Lux); c)
salinidade (%o); e d) velocidade média do vento (m/s).
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Figura 13: Correlagdo entre o percentual de individuos macho realizando waving display e fatores abiéticos no
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5.4 Indice de frequéncia de waving display

Alguns autores como Von Hagen (1983), Jordao et al. (2007), How et al. (2009) e

Muramatsu (2011a, 2011b) apresentaram estudos da variacao de waving display com foco nos

tipos de acenos executados; na duragdo; elevagdo do quelipode; e intervalo entre dois acenos.
Dentre os estudos voltados para a andlise da frequéncia de waving display, Vettorazzo (2007)
apresenta os resultados de variagdao da frequéncia de acenos quanto ao comprimento da quela

do individuo macho.
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Vianna (2020) realizou a andlise de frequéncia de waving display de algumas espécies
de caranguejo chama-maré de acordo com variagdes de temperatura e luminosidade, nao
encontrando uma relagdo direta entre as varidveis. Em consonancia com esses achados, o
presente estudo também nao demonstrou correlacdo linear significativa entre o indice de
frequéncia de waving display e esses parametros, estendendo a auséncia de influéncia direta a
outros fatores observados, como a salinidade, a umidade relativa do ar, a precipitagcdo
(pluviosidade) e a velocidade média do vento.

A anélise de correlagdo de Pearson (r) foi realizada separadamente para os meses de
outubro/2022 e novembro/2022, ndo sendo indicada nenhuma relagao linear entre o indice de
frequéncia de waving display realizado com os respectivos fatores: temperatura, luminosidade
e salinidade no més de outubro de 2022 (Figura 14); temperatura, luminosidade, salinidade e

umidade relativa do ar e pluviosidade no més de novembro de 2022 (Figura 15).
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Nota: Os coeficientes gerados (r =0) atestam a auséncia de relagdo linear entre a frequéncia transformada do
comportamento e os parametros fisicos mensurados. -Caravelas-.

Figura 14: Analise de correlagdo linear de Pearson () entre o indice de frequéncia de waving display (submetido
a transformagdo por raiz quadrada) de Uca maracoani e as variaveis abioticas no estuario do Rio Mucuri, BA,
em outubro de 2022. Os painéis indicam a dispersao dos pontos amostrais em relagdo a: a) temperatura (°C); b)
luminosidade (Lux); c) salinidade (%o); e d) velocidade média do vento (m/s).
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Nota: Os coeficientes estimados (r = 0) sustentam a auséncia de associagdo linear entre a atividade transformada
e a matriz de fatores fisico-quimicos microclimaticos. -Caravelas-.

Figura 15: Analise de correlagdo linear de Pearson (#) entre o indice de frequéncia de waving display
(transformado por raiz quadrada) de Uca maracoani e as variaveis abidticas no estuario do Rio Mucuri, BA, em
novembro de 2022. Os painéis indicam a dispersdo dos dados em relagdo a: a) temperatura (°C); b) luminosidade
(Lux); c¢) salinidade (%0); d) umidade do ar (%); e) precipitacao (mm); e f) velocidade média do vento (m/s).

Crane (1975) mostrou que a variagdo de temperatura ndo ¢ um fator limitante as
atividades vitais das espécies de caranguejo do género Uca spp. Di Benedetto e Masunari
(2009) evidenciam essa falta de relacdo para a espécie Uca maracoani quanto a abundancia
de individuos fora da toca. Nesse mesmo estudo também ¢ demonstrada a falta de correlacao
da densidade de individuos com a salinidade da 4gua (DI BENDETTO; MASUNARI, 2009).

A literatura indica que a amplitude de varia¢do da temperatura absoluta do ar ndo atua como
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um fator limitante as atividades vitais das espécies de caranguejos chama-maré¢ (PINHEIRO
etal.,2016; VIANNA, 2019).

Para a espécie Uca maracoani, especificamente, foi evidenciada a auséncia de relagao
entre a abundancia de individuos ativos fora da toca e as oscilagdes térmicas (PINHEIRO et
al., 2016). Vianna (2019) reporta que a frequéncia do aceno sexual nao ¢ afetada pelo
aumento da temperatura, sugerindo que este comportamento sociossexual seja mais
dependente de fatores bidticos, como a presenga de fémeas receptivas e competidores, do que
de variagoes abioticas.

Essa independéncia fisiolégica em relagdo a salinidade decorre da tendéncia ao
eurihalismo observada em algumas espécies do género, que possuem alta capacidade de
osmorregulagdo para suportar grandes flutuagdes ambientais nos estudrios (THURMAN et al.,
2013; PINHEIRO et al., 2016; NATALIO, 2016. No presente estudo também ndo foi
identificado correlacdo direta a outros fatores ambientais como umidade relativa do ar,
precipitagdo e velocidade do vento.

Contudo, ¢ importante salientar que as analises foram realizadas de modo isolado a
cada fator e que a combinagdo entre eles pode apresentar correlagdo com a variagdo de waving
display, considerando que pela impossibilidade de isolar essas variaveis em campo, a analise
de correlagdo de um fator separado do outro pode acarretar no obscurecimento dos resultados.
Ao examinar os dados coletados dos fatores abioticos (conforme Tabela 1), podemos observar
uma notavel disparidade ao longo do més de janeiro, em comparacdo com 0s outros meses.
Durante esse periodo, ocorreram temperaturas e luminosidade elevadas, ventos constantes e
salinidade extremamente baixa.

A interacdo sinérgica desses fatores pode levar os caranguejos chama-maré a
excederem seus limites fisiologicos. Viver nas proximidades dos limites fisico-quimicos tem
importantes implicagdes fisioldgicas, explicando as redugdes no desempenho relacionadas a
capacidade de fornecimento de oxigénio, que podem levar a anaerobiose (PORTNER et al.,
2017; LEVINTON, 2020). Assim, dado que U. maracoani demonstra ser menos eficaz em
termos de regulacdo osmotica, ndo tolerando desafio hiposmotico grave (THURMAN et al,
2017), a auséncia de machos realizando waving display ao longo de janeiro associa-se ao alto
gasto energético enfrentado ao utilizar o quelipode maior nas condi¢des adversas encontradas,
provocando sua inatividade no substrato.

Tais limitagdes tornam-se especialmente relevantes durante eventos de ondas de calor,
que estdo se tornando cada vez mais frequentes em cenarios de mudangas climaticas

(LLORET; BATLLORI, 2021). Aumento das temperaturas e alteragdes nos padrdes de
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precipitacdo podem modificar a salinidade e a disponibilidade de habitat estuarino,
influenciando o waving display, crucial para a comunicacao e reproducdo da espécie. Essas
mudangas ambientais podem causar estresse osmotico, afetando a fisiologia dos caranguejos e
levando a uma reducao na eficacia dos sinais visuais. Além disso, a elevacao do nivel médio
relativo do mar pode alterar , afetando a dindmica social e o sucesso reprodutivo dos
individuos.

A falta de ocorréncia de acenos na zona mais proxima ao riacho nao decorre de uma
suposta distancia da area de forrageamento, mas sim da segregagdo funcional entre as zonas
de alimentag@o e de tocas. Embora os individuos que ocupam a margem do riacho sejam
adultos, essa regido ¢ explorada primordialmente para a atividade de alimentagdo, onde o
sedimento umido e rico em microflora bentonica favorece a reposicdo energética
(GUIZARDI, 2019; PILLON et al., 2019). Apo6s se alimentarem, esses caranguejos se
deslocam para a zona de tocas, situada em niveis ligeiramente mais elevados, onde
estabelecem seus territorios € concentram suas interagdes sociais (SANCHES, 2017).

Embora éareas abertas facilitem a visualizagdo dos movimentos de cortejo pelas
fémeas, a zona de alimenta¢dao nao ¢ o local onde os machos realizam as exibigdes, pois 0s
acenos estdo intrinsecamente vinculados a posse e defesa de uma galeria (SANCHES, 2017;
PINHEIRO et al., 2016). A toca ¢ um recurso essencial que funciona como refugio contra
predadores e estresse térmico, além de ser o local onde ocorre a copula e a incubagao.

Portanto, segundo Souza (2024), os adultos priorizam o investimento energético no
aceno sexual na zona de tocas, onde o sinal visual de corte pode efetivamente atrair fémeas
errantes para o interior das galerias, garantindo o sucesso reprodutivo. Quando realizada a
ANOVA com os dados obtidos ao longo dos trés meses de coleta (Tabela 6), os resultados
apresentaram efeito significativo do regime de maré e da fase lunar sobre o indice de
frequéncia de waving display realizado pelos caranguejos chama-maré. Mantendo mesmo
resultado para as interferéncias dentro do periodo de cada més isolado (Tabela 7).

Tabela 6: ANOVA de indice de waving display sob os fatores més (Outubro, Novembro e Janeiro), maré e fase
da lua em um manguezal do Rio Mucuri, Bahia.

Fator SQ GL QM Razao F Valor P
Més 490,36 2 245,18 115,77 0,00
Maré 64,12 6 10,69 5,05 0,00
Lua 18,91 3 6,30 2,98 0,03

RESIDUAL 44474 210 2,12
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Tabela 7: ANOVA de indice de indice de waving display sob os fatores maré e fase da lua analisado em cada més
separado

Més Fator SQ GL QM Razéo F Valor P
out/22 Maré 62,25 6,00 10,37 3,96 0,00
Lua 20,71 3,00 6,90 2,63 0,06
RESIDUAL 144,16 55,00 2,62
nov/22 Maré 109,46 5,00 21,89 9,44 0,00
Lua 92,03 3,00 30,68 13,22 0,00
RESIDUAL 157,75 68,00 2,32

Como no més de janeiro/2023 nao foi verificada a realizacdo de waving display pelos
individuos em nenhuma amostra, justifica-se a nao realizagdo da ANOVA para influéncia dos
fatores em estudo neste periodo. O teste de Tukey, realizado para identificacdo das diferencas
significativas entre as médias do indice de frequéncia de waving display sob anélise de cada
fator, destacou uma distin¢ao consideravel entre os trés meses, sendo o indice em 3,58, 2,19 ¢

-0,16, como ilustra o Apéndice F.

Teste de Tukey (nivel de significAncia = 0,05) para fase lunar

Lua Média Grupos Homogéneos
Crescente 1,44 X
Minguante 1,83 X X
Cheia 1,84 X X
Nova 2,37 X

Para melhor compreensdo destas interferéncias foram verificados os indices de
frequéncia de acenos ao longo de cada fase lunar por altura de maré, no periodo de outubro
(Figura 16) e novembro (Figura 17) de 2022. A ANOVA demonstrou que ha diferencas
significativas (p < 0,05?) em todas as ocasides, exceto na lua nova de outubro e na cheia de
novembro, como demonstrado pelo teste de Tukey (APENDICE H) representado nos graficos

das Figuras 16 e 17.
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maré vazante. As curvas em azul representam a variag@o da altura de maré durante o periodo. As linhas verticais

marcam os horarios do nascer do sol, do meio-dia e do por do sol.
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Nota: Os indices comportamentais foram previamente submetidos a transformacao por raiz quadrada. Os painéis
representam as fases lunares (Crescente, Cheia, Minguante ¢ Nova) sob o delineamento de ANOVA unifatorial
para o fator maré. Letras minusculas distintas indicam diferencas estatisticas significativas entre os estagios de
maré pelo teste post-hoc de Tukey (p < 0,05). As linhas verticais continuas delimitam cronologicamente o nascer
do sol, o meio-dia e o por do sol.

Figura 17: Distribuig¢@o do indice de frequéncia médio (£ erro padrdo) de waving display (pontos pretos) de Uca
maracoani ¢ altura da maré (linha azul) no estuario do Rio Mucuri, BA, em novembro de 2022.

Nas marés de sizigia de outubro e novembro, a preamar vespertina resultou no
alagamento da zona de tocas ja ao meio-dia (estagios E3-E4). Como os caranguejos do género
Uca se recolhem e fecham as aberturas de suas galerias antes de serem cobertos pela agua,
buscando prote¢do contra inundagdes, dessecacdo e predadores (PINHEIRO et al., 2016;
SANCHES, 2017), o waving display ficou restrito ao periodo matutino. A atividade iniciou-se
com baixa frequéncia no estdgio V4, com tendéncia de aumento na baixamar e inicio da
enchente (E1), apresentando diferengas significativas (p < 0,05) na lua cheia de outubro e
nova de novembro.

O indice de exibicdo cessou ou reduziu gradualmente com a aproximacdo do
alagamento, evidenciando que, na sizigia, o ciclo de maré sobrepde-se ao ciclo de claro-
escuro na defini¢do da janela de exibicao (PINHEIRO ef al., 2016). Nas marés de quadratura,
o alagamento ocorreu predominantemente entre os estagios E3 e V1. Na fase crescente, com a
preamar proéxima ao meio-dia, 0 waving concentrou-se no inicio da manha (enchente) e apds o
meio-dia (vazante), sendo significativamente maior (p < 0,05) no periodo vespertino.

Esse padrao sugere que a maior temperatura apos o meio-dia contribui para o aumento
da frequéncia das exibi¢des. Vianna (2019) ressalta que embora o estresse térmico extremo
possa restringir atividades na superficie, dentro da janela de exposicao permitida pela maré, o
calor parece atuar como um modulador que intensifica o vigor das interagdes sociossexuais,
superando a hipotese de que a atividade seria intrinsecamente superior apenas pelo estagio de
mar¢ vazante. A andlise da lua minguante reforca essa interacao, pois a preamar nos extremos

do dia concentrou a atividade sob maior incidéncia solar.

Em outubro, o indice foi significativamente superior na vazante, enquanto em novembro
nao houve diferenga entre os estagios de exibicao. Conclui-se que o ciclo de maré¢ desempenha
o papel decisivo em estabelecer as janelas temporais de atividade na superficie (PINHEIRO e¢
al., 2016; SOUZA, 2024). Dentro desses intervalos, o ciclo de claro-escuro, refletido na
variagdo térmica, promove um ajuste fino que define os picos de waving display. Essa sincronia

garante que o investimento energético na corte ocorra em janelas de maxima viabilidade
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biologica e visibilidade para a espécie (PINHEIRO et al., 2016; SANCHES, 2017; SOUZA,
2024).

Apesar de as analises isoladas para cada fase lunar nao terem detectado diferencas
constantes entre todos os estagios, a analise conjunta dos dados revelou que os estagios
compreendidos entre a vazante 2 (V2) e a enchente 2 (E2) apresentaram os indices de
frequéncia de acenos significativamente melhores (p < 0,05). Essas distingdes foram
ratificadas pelas analises mensais isoladas (APENDICE G), que evidenciaram médias
superiores nesses intervalos em relacao aos demais estagios, variando conforme a amplitude
da maré (conforme detalhado na Tabela 3, onde os indices médios atingiram seus picos nessas
janelas).

A recorréncia de indices significativamente maiores nos estagios V2 e E2 justifica-se
pelo fato de representarem os momentos cruciais de exposi¢cdo do substrato antes e logo apos
a baixamar. Nesses periodos, ocorre uma maior concentracao de individuos na zona de tocas,
intensificando a interagdo social. De acordo com Murai et al. (2006), as fémeas demonstram
preferéncia por machos que realizam acenos com taxas mais rapidas (maiores indices),
associando esse vigor a individuos de maior qualidade bioldgica.

Assim, nos ultimos momentos antes de a area ser totalmente coberta pela enchente
(especialmente em E2), os machos ampliam o investimento energético nos acenos devido a
proximidade das fémeas e a necessidade de garantir o acasalamento antes do retorno a fase
subterranea. Além disso, a variagdo das atividades de U. maracoani ocorre em intervalos
quinzenais, os quais estdo diretamente sincronizados com os ciclos sinddicos da lua. Esses
intervalos correspondem as fases de lua cheia e lua nova, conhecidas como marés de sizigia.

A intensificagdo do comportamento nesses periodos ¢ uma estratégia adaptativa,
considerando que o acasalamento e a incubagdo sdo cronometrados para que as fémeas
liberem suas larvas precisamente durante as marés altas de sizigia, aproveitando a maior
amplitude de mar¢ para transportar as larvas (zoés) para ambientes mais profundos e seguros,
garantindo o sucesso reprodutivo da espécie.

Assim, nos ultimos momentos antes da cobertura total do substrato pela enchente da
maré, os individuos empenhariam mais na realizacdo do aceno motivado pela proximidade de
fémeas devida a maior concentracao de individuos na regido (OLIVEIRA; CUSTODIO, 1998;
MURALI et al., 2006). Crane (1958) também sugere que as atividades de caranguejos de género
Uca spp. apresentam niveis mais elevados em intervalos quinzenais, ocorrendo em diferentes

momentos do dia, a depender da maré, e que estdo estritamente sincronizados com o ciclo
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semilunar das marés, governado pelas fases de lua nova e cheia (SANCHES, 2017; SOUZA,
2024; CHRISTY, 1982; CHRISTY; MORGAN, 1998).

Essas variacdes ciclicas sdo fundamentais, pois o ciclo de vida desses caranguejos
depende da coluna d’agua para a dispersao das larvas (PINHEIRO et al., 2016). No presente
estudo, a variacdo quinzenal das atividades foi identificada por meio da oscilagdo na
propor¢ao sexual da populagdo, com um predominio significativo de fémeas durante as marés
de sizigia, correspondentes as fases de lua cheia (%> = 56,4) e lua nova (x*> = 50,0), ambas
apresentando p < 0,05. Essa periodicidade reflete a estratégia reprodutiva de U. maracoani,
cujas fémeas sincronizam a liberacao de larvas com as marés de maior amplitude.

Quanto ao desempenho comportamental, a ANOVA para o indice de frequéncia de
waving display demonstrou diferencas estatisticamente significativas entre as fases lunares (p
< 0,05), com varia¢des mais acentuadas entre as luas crescente e nova. O indice maximo de
frequéncia de acenos foi registrado durante a lua nova, enquanto o minimo ocorreu na lua
crescente, conforme evidenciado pelas médias detalhadas na Tabela 3 e nos testes de Tukey
apresentados no Apéndice H.

Essa disparidade sugere que a lua nova concentra o pico das atividades de corte, ao
passo que na fase crescente ha uma redugdo do estimulo visual para os machos, possivelmente
devido a menor atividade das fémeas na superficie durante o periodo de incubacdo dos ovos.
Apesar de ndo serem conhecidos na literatura fatores determinantes para tal resultado,
analisando os dados do APENDICE A3, ¢ cabivel considerar que na localidade possa haver
maior concentra¢cdo de reprodu¢@o na lua nova, intensificando os indices de waving. Na lua
subsequente (crescente) as fémeas diminuiriam suas atividades no substrato enquanto
realizam a incubagdo dos ovos, reduzindo o estimulo por meio de sua presenca que
intensificariam o waving display aos machos.

Por fim, considerando os diferentes indicadores disponiveis para o monitoramento do
comportamento de waving display em Uca maracoani, o indice de frequéncia ¢ o mais
adequado e confidvel. Este indicador ¢ menos suscetivel a erros de amostragem e ndo requer
transformagdo de dados, tornando-o uma medida mais direta e sensivel a mudancas
comportamentais. Em contraste, a porcentagem de individuos realizando waving pode nao
refletir com precisdo a qualidade do comportamento exibido. Portanto, o indice de frequéncia
de waving display oferece uma representagdo mais precisa e qualitativa do comportamento
observado, garantindo maior rigor nos resultados do estudo.

Cabe destacar que para padronizar o monitoramento de aceno de U. maracoani, ¢é

relevante integrar a andlise do ciclo claro-escuro ao regime de marés, sob o risco de introduzir
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ruidos metodologicos que mascarem os efeitos reais de variaveis ambientais. Pinheiro et al.
(2016) ressaltam que a negligéncia deste ciclo pode levar a subestimativa das taxas de
atividade social, uma vez que os padrdoes de comportamento sofrem flutuagdes ciclicas
geofisicas que vao além da simples inundagao da maré.

Durante as fases de lua crescente e minguante, os caranguejos realizam um ajuste fino
de suas atividades baseado na variagdo térmica e luminosidade, concentrando picos de
exibicao nas horas que sucedem o meio-dia (GUIZARDI, 2019). Caso o observador ignore
essa sincronia, corre o risco de realizar amostragens em janelas de baixa viabilidade bioldgica,
falhando em capturar o vigor maximo da corte e da defesa territorial, 0 que compromete a
integridade dos dados e inviabiliza a realizagdo de estudos populacionais comparativos..

Ja para as fases lunares cheia e nova, o periodo mais propicio do ciclo de maré¢ para
realizar o monitoramento de Uca maracoani ¢ a Enchente 1 (E1). Durante este estagio,
observa-se ndo apenas uma maior presenca de fémeas, mas também um aumento significativo
no percentual de machos realizando o waving display. Além disso, as exibi¢des
comportamentais dos machos se mostram mais intensas e visiveis, facilitando a observagao e
o registro desses comportamentos. Esse conjunto de fatores torna a E1 um momento
particularmente vantajoso para estudos e analises detalhadas sobre a dinamica populacional e
os padrdes comportamentais dessa espécie de caranguejo, proporcionando dados mais

robustos e consistentes para os pesquisadores.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os organismos bioindicadores sao utilizados para indicar os efeitos das alteracdes
ambientais no sistema biotico. Respondem a elas por meio de reagdes comportamentais ou
metabolicas mensuraveis, que indicam e refletem alguma mudanga no ambiente onde eles
vivem (MCGEOCH, 1998). Para tal, ¢ necessario o conhecimento dos impactos dos fatores
em analise aos individuos da espécie em observagao.

Os fatores ambientais abidticos mensurados no presente estudo nao apresentaram
correlacdo linear significativa nas analises para a taxa de waving display ou para o indice de
frequéncia de waving display. Contudo, a sinergia entre os fatores fisico-quimicos,
especialmente a baixa salinidade e a alta temperatura, pode gerar estresse osmotico,
influenciando diretamente o comportamento dos caranguejos.

Visto que sdo necessarias modificagdes fisioldgicas, comportamentais ou morfologicas
do individuo para indicar quais varidveis estdo fora dos limites ideais para aquela espécie
(TANAKA et al.,, 2016), é possivel recorrer ao Uca maracoani para verificagdo de integridade
do ecossistema associado com agdes antropologicas de impacto/poluicdo ao ambiente de
manguezais, dado que a mesma ndo possui sensibilidade a variagdes de fatores ambientais
individuais. Foi possivel quantificar a propor¢do de individuos machos e fémeas dos
caranguejos chama-maré Uca maracoani, assim como o percentual de individuos realizando o
waving display na populacdo local e realizar a devida afericdo do indice durante a sua
realizagao.

Também foram identificadas as possiveis variacdes ao longo das fases lunares, dos
ciclos de maré e do ciclo claro-escuro, constatando a realizagdo do movimento em todas as
ocasides, com excecdo do més de janeiro de 2023, em que ndo foi identificado nenhum
comportamento de waving display. Com isso, de modo a entender a auséncia de waving
display no més de janeiro, sugere-se duas analises: correlagdo dos fatores ambientais em
conjunto, principalmente quando acentuados pelas mudangas climéticas; e estudo da biologia
reprodutiva desta espécie com coleta de informagdes ao logo de todo o ano, e em meses de
janeiro dos proximos anos, na localidade do presente estudo, uma vez que padrdes distintos
foram verificados em diferentes areas de estudo na costa brasileira.

Desse modo, também serd possivel verificar se a diferenga significativa para indice de
waving display para as fases lunares crescente e nova se repete em diferentes meses, ou seria
ocasionada por possivel sazonalidade de reproducao na localidade. Os resultados encontrados

sob as analises do ciclo sinddico, dos ciclos de maré e do ciclo claro-escuro mostram uma
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relagdo direta entre as fases lunares e os outros dois ciclos. As observacdes feitas ao longo das
marés de quadratura (fases de lua crescente e minguante) demonstraram maiores intensidades
de realizacdao de waving display logo apos o horario de meio dia, enquanto na maré de sizigia
(fases de lua nova e cheia), os estdgios de maré mais proximos a baixamar, sobretudo a
enchente 1 (primeiro estagio de maré apds a baixamar) evidenciou maiores realizagdes do
comportamento analisado. Esses momentos revelaram-se cruciais para a observacdo do
waving display em Uca maracoani, com aumento significativo na atividade comportamental,
oferecendo insights valiosos para a compreensao da dindmica populacional e comportamental
desses caranguejos. Ao estabelecer o comego da enchente durante as marés de sizigia e os
momentos pés meio dia durante as marés de quadratura como periodos preferenciais para
monitoramento, este trabalho ndo apenas otimiza recursos financeiros, mas também promove
uma abordagem mais eficaz e assertiva na coleta de dados.

Essa estratégia permite uma andlise mais abrangente das interagdes sociais e
comportamentais dos caranguejos, oferecendo uma visdo detalhada das complexidades do seu
habitat estuarino. Além disso, ao destacar a importancia de uma abordagem diurna para o
monitoramento, o estudo destaca a relevancia de consideragdes temporais especificas na
pesquisa de campo, as quais exigem a sincronizacdo das observagdes com os ritmos de maré e
lunares. Para a espécie U. maracoani, essas janelas temporais criticas foram identificadas
como o inicio da maré enchente (estagio E1) durante as luas nova e cheia (sizigia), € os
periodos apds o meio-dia durante as luas crescente e minguante (quadratura).

A adog@o desses critérios, somada a recomendagdo de coletas preferencialmente entre
09:00h e 15:00h para maximizar a visibilidade, ndo apenas aprimora a precisdo dos dados
coletados ao coincidir com os picos de exibigdo comportamental, mas também abre novas
perspectivas para investigacdes futuras sobre o comportamento e a ecologia dessa espécie.
Com a metodologia aplicada e os resultados encontrados, este estudo avanca no conhecimento
cientifico sobre Uca maracoani e estabelece um precedente para abordagens inovadoras na
pesquisa comportamental de crustdceos estuarinos. Os dados ndo apenas contribuem para a
literatura cientifica, mas também promovem uma compreensdo mais profunda da ecologia e

do comportamento da espécie estudada.
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APENDICES

APENDICE A - Testes de qui-quadrado (y2) para propor¢io sexual

A1) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de machos e fémeas de Uca

maracoani em diferentes zonas no manguezal de Mucuri

Freq. Observada

Zona 1 ionificancia =
Macho  Fémea > Nivel de significancia = 0,05
Graus de liberdade = 1
Toca 1694 2131 3825 Ly
. . Valor critico da tabela = 3,84
Alimentacdo 1097 1354 2451 N _
¥* calculado = 0,13
> 2791 3485 6276

Conclusdo: Ho confirmada. Nao ha diferenga significativa na propor¢ao sexual nas diferentes
zonas.

A2) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de machos e fémeas de Uca
maracoani em diferentes dias no manguezal de Mucuri e seus respectivos valores do teste de

qui-quadrado (%)

Freq. Observada

Dia Lua Macho Fémea 2
03/out  Crescente 189 149 338
09/out Cheia 212 270 482 Nivel de significancia = 0,05
16/out  Minguante 175 114 289 Graus de liberdade = 11
25/out  Nova 266 365 631 Valor critico da tabela = 19,68
02/nov  Crescente 162 172 334 y? calculado = 74,17
09/nov  Cheia 422 518 940
15/nov  Minguante 266 293 559 Conclusao: Ho rejeitada. Ha diferenca
23/nov Nova 354 512 866 significativa na proporcao sexual ao
06/jan  Cheia 283 458 741 longo dos dias
15/jan Minguante 154 199 353
22/jan Nova 234 317 551
29/jan Crescente 74 118 192

> 2791 3485 6276
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Calculo do qui-quadrado (y*) para cada dia, separadamente:

. Freq. Observada Sexo mais
Dia Lua . 2
Macho Fémea abundante
03/out Crescente 189 149 47 Macho
09/out Cheia 212 270 7,0 Fémea
16/out Minguante 175 114 129 Macho
25/out Nova 266 365 15,5 Fémea
02/nov  Crescente 162 172 0,3 Igual
09/nov  Cheia 422 518 9,8 Fémea
15/nov Minguante 266 293 13 Igual
23/nov Nova 354 512 28,8 Fémea
06/jan Cheia 283 458 41,3 Fémea
15/jan Minguante 154 199 57 Fémea
22/jan Nova 234 317 12,5 Fémea
29/jan Crescente 74 118 10,1 Fémea

Nivel de significancia = 0,05
Graus de liberdade = 1
Valor critico da tabela = 3,84

Conclusao: Ho rejeitada em
todos os dias exceto em
09/nov e 15/nov (maior

frequéncia de macho nos
dias 03/out e 16/out e maior
frequéncia de fémea nos
demais dias)

A3) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de machos e fémeas de Uca

maracoani em diferentes fases lunares no manguezal de Mucuri e seus respectivos valores do

teste de qui-quadrado (y?)

Freq. Observada

Lua R Y
Macho Fémea
Crescente 595 606 1201
Cheia 854 1194 2048
Minguante 425 439 864
Nova 917 1246 2163
> 2791 3485 6276

Nivel de significancia = 0,05
Graus de liberdade = 3
Valor critico da tabela = 7,82
y* calculado = 30,45

Conclusao: Ho rejeitada. Ha diferenca
significativa na proporc¢ao sexual ao longo das

Calculo do (y?) para cada fase lunar, separadamente:

Freq. Observada Sexo mais
Lua N ya
Macho Fémea abundante
Crescente 595 606 0.1 Igual
Cheia 854 1194 564 Fémea
Minguante 425 439 0.2 Igual
Nova 917 1246 50,0 Fémea

fases lunares

Nivel de significancia = 0,05

Graus de liberdade = 1

Valor critico da tabela = 3,84
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Conclusao: Ho rejeitada para as fases lunares cheia e nova (maior frequéncia de fémea)

A4) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de machos e fémeas de Uca

maracoani em diferentes ciclos de maré no manguezal de Mucuri e seus respectivos valores

do teste de qui-quadrado (y?)

Freq. Observada

Mare Macho Fémea 2
Vazante 2 20 25 45
Vazante 3 229 255 484
Vazante 4 451 565 1016
Baixamar 882 1120 2002
Enchente 1 754 993 1747
Enchente 2 430 489 919
Enchente 3 25 38 63

> 2791 3485 6276

Nivel de significancia = 0,05
Graus de liberdade = 6
Valor critico da tabela = 12,6
y? calculado = 5,53

Conclusdo: Ho confirmada. Nao ha diferenga
significativa na propor¢ao sexual ao longo dos

ciclos de marés

Calculo do (»?) para cada ciclo de maré, separadamente:

Nivel de significancia = 0,05

Maré Freq. Observada " Sexo mais
Macho Fémea abundante
Vazante 2 20 25 0,6 lgual
Vazante 3 229 255 14 Igual
Vazante 4 451 565 12,8 Fémea
Baixamar 882 1120 28,3 Fémea
Enchente 1 754 993 32,7 Fémea
Enchente 2 430 489 3,79 Igual
Enchente 3 25 38 2,7 lgual

Graus de liberdade = 1
Valor critico da tabela = 3,84

Conclusao: Ho rejeitada para os
ciclos de maré vazante 4, baixamar
e enchente 1 (maior frequéncia de
fémea)
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APENDICE B — Testes de qui-quadrado (y?) para proporcio de individuos machos

realizando waving display

B1) Tabela de contingéncia das

Freq. Observada

frequéncias observadas de individuos

machos realizando waving display em
diferentes dias no manguezal de Mucuri
e seus respectivos valores do teste de

qui-quadrado (%)

Nivel de significancia = 0,05

Dia Lua Waving N Waving 2
03/out Crescente 31 151 182
09/out Cheia 32 64 96
16/out Minguante 40 116 156
25/out Nova 28 100 128
02/nov  Crescente 2 74 76
09/nov  Cheia 8 197 205
15/nov  Minguante 27 183 210
23/nov  Nova 14 166 180

Y 182 1051 1233

Graus de liberdade = 11

Valor critico da tabela = 19,68

x> calculado = 82,57

Conclusio: Ho rejeitada. Ha diferenca significativa na proporc¢ao de individuos
realizando waving display ao longo dos dias

Calculo do qui-quadrado (%) para cada dia, separadamente:

Freq. Observada

Dia Lua . . e Predominéancia

Waving N Waving Nivel de significancia = 0,05
03/out Crescente 31 151 79,1 N waving Graus de liberdade = 1
09/out  Cheia 32 64 10,7 N waving Valor critico da tabela = 3,84
16/out Minguante 40 116 37,0 N waving
25/out  Nova 28 100 40,5 N waving Conclusio: Ho rejeitada em
02/nov  Crescente 2 74 68,2 N waving todos os dias. Maior
09/nov  Cheia 8 197 174,25 N waving frequéncia de individuos nao
15/nov  Minguante 27 183 115,9 N waving realizando waving display
23/nov Nova 14 166 128,4 N waving

B2) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de individuos machos realizando

waving display em diferentes fases lunares no manguezal de Mucuri e seus respectivos

valores do teste de qui-quadrado (y?)
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Nivel de significancia = 0,05
Freq. Observada

Lua - : y Graus de liberdade = 3
Waving N Waving Valor critico da tabela = 7,82

Crescente 33 225 258 ¥ calculado = 5,28
Cheia 40 261 301
Minguante 67 299 366 Conclusio: Ho confirmada. Ndo h4 diferenca
Nova 42 266 308 significativa na propor¢ao de individuos

y 182 1051 1233 realizando waving display ao longo das fases

lunares

B3) Tabela de contingéncia das frequéncias observadas de individuos machos realizando
waving display em diferentes ciclos de maré no manguezal de Mucuri e seus respectivos

valores do teste de qui-quadrado (y?)

Freqg. Observada

Maré . .
Waving N Waving > Nivel de significancia = 0,05
Vazante 2 0 20 20 Graus de liberdade = 6
Vazante 3 10 123 133 Valor critico da tabela = 12,6
Vazante 4 37 197 234 ¥ calculado = 34,93
Baixamar 35 291 326
Enchente 1 62 199 261 Conclusao: Ho rejeitada. Ha diferenca
Enchente 2 38 196 234 significativa na proporcio de individuos
Enchente 3 0 25 25 realizando waving display ao longo dos ciclos de
> 182 1051 1233 maré

Calculo do () para cada ciclo de maré, separadamente:

Freq. Observada

Maré . ) 2 Predominéancia

Waving N Waving Nivel de significancia = 0,05
Vazante 2 0 20 20,0 N waving Graus de liberdade = 1
Vazante 3 10 123 96,0 N waving Valor critico da tabela = 3,84
Vazante 4 37 197 109,4 N waving
Baixamar 35 291 201,0 N waving Conclusio: Ho rejeitada em
Enchente 1 62 199 71,9 N waving todos os ciclos de maré. Maior
Enchente 2 38 196 106,68 N waving frequéncia de individuos niao

Enchente 3 0 25 25,0 N waving realizando waving display
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APENDICE C - Resultados do teste de Cochran, analise de variancia (ANOVA) e Tukey

para os trés meses de coleta — percentual de individuos realizando waving display

Teste de Cochran (p < 0,05)

Fator Teste Q Valor P Conclusao
Més 0,72 0,00 Variancias Heterogéneas
Maré 0,38 0,00 Variancias Heterogéneas
Lua 0,33 0,02 Variéncias Heterogéneas

Analise de Variancia (ANOVA) (nivel de significancia = 0,05)

Fator SQ GL QM Razéo F Valor P Concluséo
Més 11,77 2,00 5,88 61,71 0,00 Diferem
Maré 2,90 6,00 0,48 5,07 0,00 Diferem
Lua 0,75 3,00 0,25 2,61 0,051 Né&o Diferem
RESIDUAL 43,47 456,00 0,10

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para més

Més Média Grupos Homogéneos
out/22 15,94 X
nov/22 8,40 X
jan/23 -1,34 X

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para fase lunar

Lua Média Grupos Homogéneos
Crescente 0,05 X
Minguante 0,14 X
Cheia 0,12 X
Nova 0,05 X
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Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para estagio de maré

Mare Média Grupos Homogéneos

Vazante 2 -0,18 X

Vazante 3 0,05 X X X
Vazante 4 0,14 X X X
Baixamar 0,14 X X X
Enchente 1 0,27 X
Enchente 2 0,17 X X
Enchente 3 0,02 X X X

APENDICE D - Resultados do teste de Cochran, analise de varidncia (ANOVA) e Tukey

para cada més de coleta separado — percentual de individuos realizando waving display

Teste de Cochran (p < 0,05)

Més Fator Teste Q Valor P Concluséo
out/22 Maré 0,32 0,06 Variéncias Homogéneas
Lua 0,35 0,13 Variancias Homogéneas
nov/22 Maré 0,30 0,66 Variancias Homogéneas
Lua 0,34 0,17 Variancias Homogéneas

Analise de Variancia (ANOVA) (nivel de significaAncia = 0,05)

Més Fator SQ GL QM Razéo F Valor P Conclusao
out/22 Maré 6,35 5,00 1,27 7,04 0,00 Diferem
Lua 1,11 3,00 0,37 2,04 0,11 Nao Diferem
RESIDUAL 25,28 140,00 0,18
nov/22 Maré 0,55 5,00 011 1,27 0,28 Néo Diferem
Lua 0,35 3,00 0,12 1,34 0,26 Néo Diferem
RESIDUAL 12,99 150,00 0,09




Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para estagio de maré

Més Mare Média Grupos Homogéneos

out/22 Vazante 2 -0,03 X

Vazante 3 0,20 X

Vazante 4 0,22 X

Baixamar 0,27 X

Enchente 1 0,78

Enchente 2 0,38 X
nov/22 Vazante 3 -0,08 X

Vazante 4 0,17 X

Baixamar 0,14 X

Enchente 1 0,11 X

Enchente 2 0,15 X

Enchente 3 0,03 X

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para fase lunar
Més Lua Média Grupos Homogéneos

out/22 Cresc 0,33 X

Cheia 0,40 X

Ming 0,35 X

Nova 0,13 X
nov/22 Cresc 0,06 X

Cheia 0,06 X

Ming 0,17 X

Nova 0,06 X
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APENDICE E - Resultados do teste de Cochran, analise de varidncia (ANOVA) e Tukey

para cada fase lunar e cada més separadamente — percentual de individuos realizando

waving display
Teste de Cochran (p < 0,05)
Més Lua Fator Teste Q Valor P Conclusdo

out/22 Crescente Maré 0,38 0,41 Variancias Homogéneas
Cheia Maré 0,63 0,43 Variancias Homogéneas
Minguante Maré 0,48 0,07 Variancias Homogéneas
Nova Maré 0,51 0,27 Variancias Homogéneas

nov/22 Crescente Maré 0,49 0,03 Variancias Homogéneas
Cheia Maré 0,71 0,01 Variancias Heterogéneas
Minguante Maré 0,59 0,58 Variancias Homogéneas
Nova Maré 0,55 0,16 Variancias Homogéneas
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Anélise de Variancia (ANOVA) (nivel de significancia = 0,05)

Més Lua Fator SQ GL QM Razdo F  Valor P Conclusao
out/22 Crescente  Entre grupos 2,10 4,00 0,52 7,29 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 3,17 44,00 0,07
Cheia Entre grupos 5,21 2,00 2,60 17,44 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 4,03 27,00 0,15
Minguante  Entre grupos 5,40 4,00 1,35 8,24 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 7,37 45,00 0,16
Nova Entre grupos 1,08 2,00 0,54 3,26 0,054 Néo Diferem
Dentro (RESIDUAL) 4,47 27,00 0,17
nov/22 Crescente  Entre grupos 1,17 4,00 0,29 2,66 0,04 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 5,03 46,00 0,11
Cheia Entre grupos 0,31 4,00 0,08 1,06 0,39 Néo Diferem
Dentro (RESIDUAL) 3,17 43,00 0,07
Minguante  Entre grupos 2,54 4,00 0,63 12,50 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 2,28 45,00 0,05
Nova Entre grupos 0,35 3,00 0,12 1,74 0,18 Néo Diferem
Dentro (RESIDUAL) 2,41 36,00 0,07




Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para estagio de maré

Més Lua Mare Média Grupos Homogéneos
out/22 Crescente Enchente 2 0,06 X
Vazante 2 0,00 X
Vazante 3 0,47 X
Vazante 4 0,49 X
Baixamar 0,16 X
Cheia Vazante 4 0,00 X
Baixamar 0,54 X
Enchente 1 1,02 X

Minguante Vazante 3 0,00
Vazante 4 0,33
Baixamar 0,24
Enchente 1 0,99 X
Enchente 2 0,46

X X X

Nova Baixamar 0,08
Enchente1 0,30
Enchente 2 0,54 X

X XX

nov/22 Crescente Baixamar 0,07 X
Enchente 1 0,16 X
Enchente 2 0,46 X
Vazante 3 0,38 X
Vazante 4 0,41 X
Cheia Vazante 4 0,00 X
Baixamar 0,13 X
Enchente 1 0,11 X
Enchente 2 0,21 X
Enchente 3 0,00 X
Minguante Vazante 3 0,00 X
Vazante 4 0,53 X
Baixamar 0,36 X
Enchente 1 0,00 X
Enchente 2 0,00 X
Nova Vazante 4 0,00 X
Baixamar 0,05 X
Enchente 1 0,17 X
Enchente 2 0,23 X
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APENDICE F — Resultados do teste de Cochran, anilise de variAncia (ANOVA) e Tukey

para os trés meses de coleta — indice de waving display

Teste de Cochran (p < 0,05)

Fator Teste Q Valor P Conclusao
Més 0,56 0,31 Variancias Homogéneas
Maré 0,25 0,11 Variancias Homogéneas
Lua 0,27 1,00 Variancias Homogéneas

Anélise de Variancia (ANOVA) (nivel de significancia = 0,05)

Fator SQ GL QM Razdo F Valor P Concluséo
Més 490,36 2 245,18 115,77 0,00 Diferem
Maré 64,12 6 10,69 5,05 0,00 Diferem
Lua 18,91 3 6,30 2,98 0,03 Diferem
RESIDUAL 444,74 210 2,12

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para més

Més Média Grupos Homogéneos
out/22 3,58 X
nov/22 2,19 X
jan/23 -0,16 X

Teste de Tukey (nivel de significAncia = 0,05) para estagio de maré

Mare Média Grupos Homogéneos

Vazante 2 2,94 X X
Vazante 3 1,20 X

Vazante 4 1,75 X X
Baixamar 2,34 X X
Enchente 1 2,60 X
Enchente 2 1,45 X

Enchente 3 0,82 X X

Teste de Tukey (nivel de significAncia = 0,05) para fase lunar

Lua Média Grupos Homogéneos
Crescente 1,44 X
Minguante 1,83 X X
Cheia 1,84 X X
Nova 2,37 X
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APENDICE G — Resultados do teste de Cochran, analise de variincia (ANOVA) e Tukey

para cada més de coleta separado — indice de waving display

Teste de Cochran (p < 0,05)

Més Fator Teste Q Valor P Concluséo
out/22 Maré 0,27 0,28 Variancias Homogéneas
Lua 0,30 0,15 Variancias Homogéneas
nov/22 Maré 0,30 1,00 Variancias Homogéneas
Lua 0,33 0,55 Variancias Homogéneas

Analise de Variancia (ANOVA) (nivel de significancia = 0,05)

Més Fator SQ GL QM Razéo F Valor P Conclusédo
out/22 Maré 62,25 6,00 10,37 3,96 0,00 Diferem
Lua 20,71 3,00 6,90 2,63 0,06 Né&o Diferem
RESIDUAL 144,16 55,00 2,62
nov/22 Maré 109,46 5,00 21,89 9,44 0,00 Diferem
Lua 92,03 3,00 30,68 13,22 0,00 Diferem
RESIDUAL 157,75 68,00 2,32

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para estagio de maré

Més Mare Média Grupos Homogéneos

out/22 Vazante 2 2,92 X X
Vazante 3 2,27 X
Vazante 4 2,78 X
Baixamar 4,05 X X
Enchente 1 5,26 X
Enchente 2 4,08 X X
Enchente 3 1,02 X

nov/22 Vazante 3 -0,38 X
Vazante 4 1,31 X
Baixamar 3,16 X
Enchente 1 3,29 X
Enchente 2 0,75 X X
Enchente 3 -0,38 X X

Teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05) para fase lunar

Més Lua Média Grupos Homogéneos
out/22 Cresc 4,50 X
Cheia 2,58 X
Ming 2,90 X X
Nova 2,82 X X
nov/22 Cresc -1,10 X
Cheia 1,65 X
Ming 1,81 X X

Nova 2,68 X
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APENDICE H — Resultados do teste de Cochran, anilise de variAncia (ANOVA) e Tukey

para cada fase lunar e cada més separadamente — indice de waving display

Teste de Cochran (p < 0,05)

Més Lua Fator Teste Q Valor P Conclusado
out/22 Crescente Maré 0,39 0,57 Variancias Homogéneas
Cheia Maré 0,40 1,00 Variancias Homogéneas
Minguante Maré 0,53 0,28 Variancias Homogéneas
Nova Maré 0,68 0,12 Variancias Homogéneas
nov/22 Crescente Maré 0,54 0,02 Variancias Heterogéneas
Cheia Maré 0,32 1,00 Variancias Homogéneas
Minguante Maré 0,94 0,00 Variancias Heterogéneas
Nova Maré 0,48 0,31 Variancias Homogéneas
Andlise de Variancia (ANOVA) (nivel de significancia = 0,05)
Més Lua Fator SQ GL QM Razdo F  Valor P Conclusdo
out/22 Crescente  Entre grupos 16,29 4,00 4,07 2,94 0,06 N&o Diferem
Dentro (RESIDUAL) 19,40 14,00 1,39
Cheia Entre grupos 67,96 2,00 33,98 46,70 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 8,73 12,00 0,73
Minguante  Entre grupos 38,52 4,00 9,63 4,62 0,01 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 33,33 16,00 2,08
Nova Entre grupos 4,98 2,00 2,49 1,29 0,31 N&o Diferem
Dentro (RESIDUAL) 23,14 12,00 1,93
nov/22 Crescente  Entre grupos 77,15 5,00 15,43 11,23 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 41,22 30,00 1,37
Cheia Entre grupos 51,58 4,00 12,89 541 0,01 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 38,11 16,00 2,38
Minguante  Entre grupos 81,14 4,00 20,29 25,69 0,00 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 15,79 20,00 0,79
Nova Entre grupos 31,54 3,00 10,51 5,55 0,01 Diferem
Dentro (RESIDUAL) 30,33 16,00 1,90




Teste de Tukey (nivel de significincia = 0,05) para estigio de maré

Meés Lua Mare Meédia Grupos Homogéneos
out/22 Crescente Enchente 2 6,87 X
Vazante 2 18,00 X X
Vazante 3 18.22 X X
Vazante 4 2227 X
Baixamar 11,67 X X
Cheia Vazante 4 0,87 X
Baixamar 22,40 X
Enchente 1 27,07 X
Minguante Vazante 3 7.40 X
Vazante 4 19,33 X X
Baixamar 20,70 X X
Enchente 1 24,93 X
Enchente 2 8,33 X
Nova Baixamar 13,87 X
Enchente 1 20,60 X
Enchente 2 21,13 X
nov/22  Crescente Baixamar 5,50 X X
Enchente 1 4,50 X
Enchente 2 0,00 X

Vazante 2 13.00 X X
Vazante 3 13.50 X
Vazante 4 21.00 X
Cheia Vazante 4 1,20 X
Baixamar 18.60 X
Enchente 1  17.33 X
Enchente 2 4,80 X
Enchente 3 0,00 X
Minguante Vazante 3 0,00 X
Vazante 4 16.47 X
Baixamar 15,13 X
Enchente 1 10,73 X
Enchente 2 0,00 X
Nova Vazante 4 5.73 X
Baixamar 22,73 X
Enchente 1 2247 X
Enchente 2 11,80 X X




