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RESUMO: A composi¢ao ¢ diversidade de espécies sdo informagao de base para compreender os processos que
envolvem o equilibrio das comunidades e/ou ecossistemas. O manguezal ¢ um dos ecossistemas tropicais mais
ameacados devido ao crescimento de cidades adjacentes, derrube de arvores, sobrepesca, plantacdes agricolas e em
funcdo das alteragdes climaticas. Desta forma, o objetivo deste estudo foi descrever a composicao e diversidade de
caranguejos (Crustacea: Brachyura) do manguezal do Rio Formoso, Estado de Pernambuco, Brasil. Para isto, foram
realizadas coletas mensais no periodo de marco de 2009 a abril de 2010, abrangendo quatro pontos de amostragem.
A temperatura do ar, temperatura da toca dos individuos e salinidade da toca dos individuos foram medidas
e correlacionadas a abundancia das espécies. Para determinar padrdes na estrutura e composi¢do da taxocenose
de braquitros foram realizadas analises multivariadas ¢ o céalculo dos indices de diversidade totais e para cada
ponto de coleta. Foram registrados 7.544 exemplares de caranguejos, pertencentes a 23 espécies, 15 géneros e a 7
familias. As familias com maior riqueza especifica foram Ocypodidae e Panopeidae. Em relacdo aos quatro pontos
de coleta (P1 a P4), a riqueza de espécies seguiu a seguinte ordem decrescente (nimero de espécies): P4 (18) >
P1 (15) > P2 (13) > P3 (08). A maior abundancia, por sua vez, seguiu a seguinte ordem (numero de exemplares):
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P1 (2.242) > P3 (2.039) > P2 (1.820) > P4 (1.443). Entre as espécies de caranguejos amostradas, Leptuca thayeri
e Leptuca leptodactyla foram as mais abundantes. A analise do Indice de Diversidade de Rényi mostrou a mesma
ordem hierarquica registrada para a riqueza. A maior diversidade ocorreu em P4, inclusive com o maior numero de
espécies raras e de espécies com maior abundancia, enquanto a menor diversidade foi em P3, com a segunda posicao
em espécimes coletados e onde duas espécies foram dominantes. A maioria dos manguezais tropicais ainda nao foi
avaliada quanto a sua diversidade, existindo, ainda, varias espécies para serem descritas e/ou descobertas. Assim, este
estudo podera contribuir para o conhecimento da taxocenose de caranguejos local, fornecendo subsidios a projetos de
conservagdo e manejo desta area estuarina, onde a agdo antropica € crescente.

Palavras-chave: Crustaceos, Diversidade, Taxocenose, Fatores abioticos.

ABSTRACT: The composition and species diversity are basic information to understand the processes that involve the
balance of the communities and/or ecosystems. The mangrove forest is one of the most threatened tropical ecosystems
due to the growth of adjacent cities, logging, overfishing, agricultural plantations and in the light of climate change.
Thus, the aim of this study was to describe the composition and diversity of crabs (Crustacea: Brachyura) of mangrove
forest of Formoso River, State of Pernambuco, Brazil. For this, data was collected monthly from March 2009 to
April 2010, covering four sampling sites. The temperature of the air, temperature and salinity of the burrows were
measured and correlated to the abundance of species. To determine patterns in the structure and composition of the
assemblage of brachyuran multivariate analyzes were performed and the calculation of the total diversity indices and
for each sampling sites. They recorded 7,544 individual of crabs belonging to 23 species, 15 genera and 7 families.
Families with higher richness were Ocypodidae and Panopeidae. In relation to the four sampling sites (P1 to P4), the
species richness followed the following order (number of species): P4 (18)> PI (15)> P2 (13)> P3 (08). The higher
abundance, in turn, followed the order (number of individuals): Pl (2,242)> P3 (2039)> P2 (1,820)> P4 (1443).
Among the species of sampled crabs, Leptuca thayeri and Leptuca leptodactyla were the most abundant. The analysis
of the Rényi diversity index showed the same hierarchical order registered to richness. The higher diversity occurred
in P4, including the higher number of rare species and species more abundant, while the lowest diversity was in
P3, with the second place in specimens collected and where two species were dominant. Most tropical mangroves
have not been well evaluated for their diversity, there also several species to be described and / or discovered. This
study may contribute to the knowledge of taxocenose local crabs, providing subsidies to conservation projects and
management of this estuarine area where human action is growing.

Keywords: Crustaceans, Diversity, Taxonomy, Abiotic factors.

1. INTRODUCAO produtividade, oxigenagao e drenagem do solo (Macintosh,

Os manguezais sdo considerados importantes elementos 1988; Robertson, 1991; Cannicci et al., 2008).

dos ecossistemas costeiros tropicais, pois sdo sistemas A distribuicdo da comunidade macrobentonica de
altamente produtivos ¢ também por promoverem um Manguezais ¢ altamente relacionada com as variaveis
ambiente propicio a reprodugdo, alimentagio e como ambientais, especialmente do sedimento. Além desses
“bergario” natural para inGmeras espécies de animais fatores, a vegetagdo também determina sua distribuicdo,
(Twilley et al., 1995; Nordhaus et al., 2006). E um dos poisproporcionaestrutura parao habitat, além de diferentes
ecossistemas biologicamente mais diversos do mundo, recursos topicos e troficos (Gray, 1974; Macintosh, 1988;
sendo rico em nutrientes e matéria organica dissolvida e ~ Lee, 1998; Priadarshani ez al., 2008; Colpo et al., 2011;
particulada (Robertson, 1991). Thurman et al., 2013). Dessa forma, conhecer melhor a
diversidade, abundancia e caracteristicas do habitat desse

Dentre os grupos de animais mais abundantes no o 5 _ e >
grupo sdo informagdes de suma importancia a preservagao

ecossistema de manguezal estio os moluscos e crustaceos ) :
da Ordem Decapoda (Jones, 1984; Macintosh, 1988; das comunidades e do ecossistema.

Nagelkerken et al., 2008). Os decapodos, especialmente  Os crustdceos formam um grupo da macrofauna
os braquitros (caranguejos) podem ser considerados um  bentdnica de grande importancia ecoldgica e econdmica.
dos mais relevantes grupos da comunidade bentonica, Os caranguejos braquiliros representam o apice evolutivo
tanto em relagdo a estrutura da comunidade quanto a dos Crustacea, com aproximadamente 7.250 espécies
biomassa (Macintosh, 1988), além de serem responsaveis compondo a maior parte da diversidade dos crustaceos
pela transformagao da matéria organica, pelo aumento da  da Ordem Decapoda e, provavelmente, sdo os crustaceos
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de maior sucesso em numero de espécies viventes ou
coloniza¢do de diferentes habitats (Sastry, 1983; Ng
et al., 2008; De Grave et al., 2009; Davie et al., 2015).
Os caranguejos braquitros sao encontrados em todos os
tipos de habitats, ocorrendo de areas rasas até grandes
profundidades, com 90,4% delas pertencentes ao Norte ¢
Nordeste brasileiro (Coelho et al., 2008). Varias familias
da Infraordem Brachyura estao associadas ao ecossistema
manguezal na costa Brasileira: Ocypodidae, Sesarmidae,
Varunidae, Pinnotheridae, Plagusiidae, Grapsidae,
Gecarcinidae, Portunidac e aquelas da superfamilia
Xanthoidea (Jones, 1984; Melo, 1996; Ng et al., 2008;
Araujo et al., 2014; Shih et al., 2016). Destas, Ocypodidae
e Grapsidae sdo as mais representativas nos manguezais
ao longo da costa brasileira (Melo, 1996; Colpo et al.,
2011).

No litoral Norte ¢ Nordeste do Brasil ha estudos sobre a
composicao de crustaceos decapodos, como o Catalogo
de Crustaceos do Brasil (Young, 1998) e resultantes do
Projeto Recursos Vivos da Zona Econdomica Exclusiva
(REVIZEE), tratando, principalmente, de espécies
comerciais: Silva et al. (2001), Viana et al. (2002, 2003)
e Coelho-Filho (2006). Além disto, também ha estudos
sobre a diversidade de decapodos estuarinos na regido
da Bahia como, os de Almeida ef al. (2006), Almeida
& Coelho (2008) e Almeida et al. (2010). Coelho et al.
(2008) publicaram uma lista dos braquitiros marinhos e
estuarinos do norte e nordeste do pais e, recentemente,
Bezerra (2012) publicou uma lista dos caranguejos da
Familia Ocypodidae do Atlantico Sul.

No Estado de Pernambuco héd estudos realizados por
Coelho (1965/1966;1972), Coelho & Ramos-Porto (1995),
Coelho-Santos & Coelho (2001), Coelho et al. (2002,
2004), Negromonte et al. (2012) e Aratijo et al. (2014).
No entanto, poucos estudos fazem analises da diversidade
(Aratjo et al., 2014), a maioria deles compondo listas
de espécies. O manguezal avaliado no presente estudo é
ameagado devido ao turismo e a crescente especulacao
imobilidria. Desta forma, pretendemos fornecer subsidios
para propostas de manejo e conservagao, uso sustentavel
dos recursos, assim como, contribuir para futuros planos
de recuperacao da area em detrimento da agdo antropica
local. Assim, este trabalho visa colaborar com os estudos
sobre a composic¢do de espécies de braquitros no Estado
de Pernambuco, descrevendo a diversidade de caranguejos
(Decapoda, Brachyura) ao longo do manguezal do Rio
Formoso, além de verificar seu estado de preservacao. Os
objetivos especificos foram determinar a abundancia (total
e relativa), a frequéncia relativa das espécies, bem como,
analisar quatro diferentes comunidades com relagdo as
variaveis abioticas do habitat.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A amostragem dos crustaceos foi realizada numa éarea do
manguezal do Rio Formoso, Municipio de Rio Formoso,
litoral sul do Estado de Pernambuco (8°41°00,68” S
e 35°06°09,49” W), localizado na regido fisiografica
da Mata Meridional de Pernambuco, 92 km ao sul de
Recife (Figura 1). Parte do territério do Municipio de
Rio Formoso estd incluida em uma Area de Protecio
Ambiental — APA (Decreto Estadual n.19.635, de 13 de
marg¢o de 1997), denominada APA de Guadalupe, que se
localiza na por¢ao meridional do litoral sul do Estado
de Pernambuco, abrangendo parte dos Municipios de
Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e Barreiros (CPRH,
1999). Hidrograficamente, o Municipio de Rio Formoso
esta inserido nas bacias dos rios Sirinhaém e Una, além
de pequenos grupos de rios litoraneos, destacando-se
neste complexo fluvial, o Estuario do Rio Formoso, com
uma area aproximada de 2.724 hectares (FIDEM, 1987).

2.2. Coleta de dados

Os caranguejos foram amostrados em baixa-maré,
mensalmente, durante um periodo anual (abril/2009 a
marc¢o/2010). O esfor¢o amostral mensal consistiu em
30 min. de trabalho por ponto de coleta, realizado por
dois coletadores, totalizando 2 horas de amostragem.
A area explorada em cada ponto de amostragem foi de
aproximadamente 20 m? Em cada area amostral, foram
explorados aleatoriamente todos os microhabitats, como
tocas de caranguejos escavadas no sedimento, troncos e
galhos de arvores, folhas e troncos em decomposigdo,
sob rochas, raizes e troncos das arvores de mangue,
bancos de algas, mexilhdes/ostras ¢ na agua. Pas de
jardinagem foram utilizadas para escavar o solo a uma
profundidade de aproximadamente 10 cm, em todos os
pontos de coleta.

Os animais amostrados foram colocados em caixas
térmicas contendo gelo e transportados ao laboratodrio,
onde foram lavados e fixados em dlcool 70%.
Posteriormente, os caranguejos foram identificados
utilizando-se bibliografia especializada (Melo, 1996; Ng
et al., 2008; Bezerra, 2012) e submetidos a biometria
(LC, largura da carapaca em milimetros), com o auxilio
de um paquimetro digital (0,01 mm).

A escolha de quatro pontos de amostragem deve-se ao fato
dos mesmos apresentarem caracteristicas de sedimento
e vegetagdo particulares, as quais estdo descritas na
Tabela 1. No Ponto 4 utilizou-se, também, uma rede do
tipo puca durante cinco minutos (malha de 0,1 mm) para
amostragem dos braquitiros aquaticos, que se abrigam na
parte submersa dos caules escora de Rhizophora mangle
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LEGENDA

@  Pontos de Monitoramento

Figura 1 - Localizagdo do manguezal de Rio Formoso, litoral sul do Estado de
Pernambuco, Brasil, com indicag¢@o dos quatro pontos de amostragem de crustaceos da
Infraordem Brachyura (vide detalhe).

Figure 1 - Rio Formoso mangrove location, southern coast state of Pernambuco, Brazil,
with indication of the four sampling sites of crabs Infraorder Brachyura (see details).

Tabela 1. Caracterizag@o dos pontos de coleta onde foram realizadas as amostragens da Infraordem Brachyura, no manguezal do Rio
Formoso, Estado de Pernambuco, Brasil. (*) indica a composicdo vegetal e o substrato predominante.

Table 1. Sampling sites charachterization where the Infraordem Brachyura were sampled, Rio Formoso mangroves, state of Pernambuco,
Brazil. (*) Indicate vegetal composition and predominant substrate.

Area de

estudo Zona de Mangue Distancia do rio Latitude Longitude Substrato

Laguncularia racemosa *, Avicennia
Ponto 1 schaueriana 300 m 8°40°55.89”S 35°6°11.02"W Arenoso-lamoso
e 8m? sem cobertura vegetal

Ponto 2 L. racemosa *, A. schaueriana e 200 m 8°40°56.85”S 35°6’8.38"W Lamoso
Rhyzophora mangle
%
Ponto 3 Sem cobertura vegetal Margem do rio 8°41°1.15”S 35°6’11.16"W G )
margem
Ponto 4 R. mangle * e L. racemosa Margem do rio 8°41°0.83”S 35°6°17.19"W Lamoso
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Linnaeus, 1753. A salinidade da agua do rio e daquela
presente no interior das tocas foi registrada durante a
baixa-mar¢ em cada ponto de coleta com um refratometro
(0 a 100 PPM), além da temperatura (atmosféricar e do
interior das tocas), com um termometro digital (-50°C
a 150°C), também durante a baixa-mar¢, nos pontos de
coleta.

2.3. Composicao dos crustaceos e analises
quantitativas

Ap6s identificados os caranguejos foram quantificados
por espécie para cada ponto de coleta, com registo do
tamanho (LC), conforme mencionado anteriormente.
Posteriormente, obteve-se a abundancia total (AT), aqui
considerada como o numero absoluto de individuos
por espécie; a abundancia relativa (AR), que traduz
o percentual de cada espécie em relacdo ao total de
exemplares amostrados, sendo representada por AR =
(n.100)/N, onde: n = numero de individuos por espécie;
e N = total de individuos na amostra. Posteriormente, a
abundancia relativa foi classificada de acordo com Diaz
(2007) em: dominante (> 70%); abundante (40-70%);
pouco abundante (10-40%); e rara (< 10%). A frequéncia
de ocorréncia percentual (FR) de cada espécie foi
calculada ao longo do ano, como também nos pontos
de coleta, através da formula FR = (a.100)/A, onde a =
nimero de amostras contendo a espécie; ¢ A = total de
amostras. A classificagdo da frequéncia de ocorréncia
seguiu Diaz (2007): muito frequente (> 70%); frequente
(40-70%); - frequente; pouco frequente (10-40%); e
esporadica (< 10%).

2.4. Analise da diversidade de crustaceos

Os diversos indices de diversidade podem ser
influenciados pelas abundancias e riqueza de espécies.
Geralmente os diversos estudos envolvendo comunidades
sdo realizados usando esfor¢os amostrais diferentes
para cada comunidade ou ponto amostral, fazendo com
que a propria natureza da comunidade gere resultados
tendenciosos (Tothmérész, 1995). Tentando resolver
esse problema, o indice de diversidade de Rényi permite,
através do método de ordenagio, comparar a diversidade
em comunidades com riqueza de espécies e abundancias
diferentes (Rényi, 1961; Tothmérész, 1995). Esse indice
consiste em uma extensdo do conceito de entropia de
Shannon, diferindo pela definicdo de uma ordem de
entropia . Para a=0 este indice fonece o numero total
de espécies, quando a=1 fornece um indice proporcional
ao indice de Shannon, enquanto para 0=2 o indice que se
comporta como o indice de Simpson.
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Onde, N= média do nimero de individuos da espécie
i; N, = nimero total de individuos; € o = pardmetro de
Rényi. Para analise da diversidade de cada comunidade,
quanto mais baixo o valor do pardmetro H , mais sensivel
sera a funcdo as espécies raras (maior diversidade na
comunidade) e, no caso contrario, a fungdo sera mais
sensivel as espécies dominantes (menor diversidade na
comunidade).

2.6. Padroes de abundancia espacial da
taxocenose de Brachyura

As comunidades possuem variagcdes espaciais em suas
composi¢oes devido a diversos fatores, que envolvem
desde relacdes espaciais até variagdes sazonais
abioticas. Por exemplo, a Analise de Correspondéncia
Candnica (CCA) entre os pontos de coleta possibilitou
o melhor entendimento dos padrdes de composicdo (e
abundancia) e sua relagdo com variaveis ambientais
(Legendre & Legendre, 2003). Todas essas analises
foram implementadas em ambiente R (R Environment
Core Team, 2011), com o pacote vegan (Oksanen ef al.,
2015).

3. RESULTADOS

3.1 Composicao dos crustaceos e analises
quantitativas

No manguezal de Rio Formoso foram registrados 7.544
exemplares de caranguejos braquiuros, pertencentes a
23 espécies, 15 géneros, 7 familias e 5 superfamilias.
As superfamilias que apresentaram maior numero de
espécies foram Ocypodoidea (n=8; 34,8%), Grapsoidea
(n=7; 30,4%) e Xanthoidea (n=6; 26,1%), enquanto a
Portunoidea e Majoidea, foram menos representativas
(n=1; 4,34% cada/SI-I). As familias com maior riqueza
foram Ocypodidae (n=7) e Panopeidae (n=6), seguidas de
Sesarmidae (n=4) e Grapsidae (n=3), enquanto as demais
espécies registradas pertenciam as familias Portunidae,
Ucididae e Majidae (n=1 cada/SI —I).

A tabela 2 resume a riqueza de espécies ¢ abundancia nos
pontos de coleta. Todas as sete familias registradas no
estudo estavam presentes no Ponto 4, no Ponto 1 apenas
nao ocorreram Majidae, nos pontos 2 e 3, figuraram
espécies de Sesarmidae, Panopeidae, Grapsidae e
Ocypodidae.

As espécies que foram mais abundantes ao longo do ano
(no total) foram L. thayeri (n=2.237) e L. leptodactyla
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(n=2.081) (Tabela 2). Em relag@o a abundancia relativa
(AR), L. leptodactyla, U. maracoani, M. rapax e L.
thayeri foram pouco abundantes, enquanto as demais
espécies foram raras. Nas analises de frequéncia de
ocorréncia (FR), a maioria das espécies foi pouco
frequente (Tabela 2).

No Ponto 2, o caranguejo chama-maré L. thayeri foi
considerado dominante e muito frequente, L. leptodactyla
também foi considerada muito frequente e M. rapax foi
frequente (Tabela 2). No Ponto 3, U. maracoani foi a
mais abundante, seguida de L. leptodactyla, estas duas
espécies também foram as mais frequentes (Tabela 2).
Por fim, no Ponto 4, o chama-maré L. thayeri foi a Gnica
espécie classificada como abundante, L. cumulanta ¢ L.
leptodactyla foram classificadas como pouco abundantes
e as demais consideradas raras (Tabela 2). Em relacdo a
frequéncia de ocorréncia (FR), L. cumulanta, Panopeus
lacustris, P. gracilis, Aratus pisonii, L. leptodactyla e L.
thayeri foram consideradas muito frequentes no ponto 4
(Tabela 2).

3.2 Analise da diversidade de crustaceos da
Infraordem Brachyura

A analise do Indice de Diversidade de Rényi mostra que
os pontos de amostragem seguem os mesmos padroes
da riqueza observada (Figura 2; Tabela 2). O ponto 4
foi o mais diverso e o ponto 3 o menos diverso (Figura
2). O maior nimero de espécies raras foi encontrado no
ponto 4, como também o maior nimero de espécies com
maior abundancia. J& o ponto 3 duas espécies com maior
abundancia (dominante), sendo também o segundo com
mais espécimes coletados (Tabela 2).

3.3 Padrdes de abundéncia espacial da
taxocenose

A analise de CCA mostrou que os Pontos 2 ¢ 4 sdo mais
semelhantes. Os Pontos 1 ¢ 3 s@o distintos dos pontos
de amostragem ja citados e entre eles (Figura 3). A
temperatura da atmosfera foi fortemente relacionada
aos Pontos 2 e 4, o mesmo ocorrendo com 11 espécies
(vide Figura 3a). A temperatura da toca e o Ponto 3
estdo relacionados apenas com a espécie Uca maracoani
(Figura 3c¢). A salinidade esteve relacionada ao ponto 3 e
a 10 espécies de caranguejos (Figura 3b).

A temperatura do ambiente relacionou-se com o ponto
2 e 4 e a temperatura da toca esteve relacionada com o
ponto 3 (Figura 3). Mais especificamente, dentre todas
as variaveis analisadas, a temperatura ambiente foi a que
demonstrou maior influéncia para os pontos 2 ¢ 4 (Figura
3a). A maioria das espécies esta concentrada em regides
mais internas do Rio Formoso, respectivamente as areas
1 e 2 e, além disso, a area 4 estd mais dentro do rio do que
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a area 3 (Figura 3). A analise de CCA mostra que ndo ha
nenhum gradiente espacial agindo sobre a comunidade
de braquiuros, caracterizado pelo compartilhamento de
espécies entre as areas 2 ¢ 4 (Figura 3).

4. DISCUSSAO

Os crustaceos da Ordem Decapoda s3o os animais
mais caracteristicos do ecossistema manguezal, tanto
em nimero de espécies como em biomassa. Entre eles
destacam-se os representantes da Infraordem Brachyura
(principalmente Familias Ocypodidae e Grapsidae), que
predominam no ecossistema manguezal (Macintosh,
1988; Colpo et al, 2011; Aratjo et al., 2014). As
populagoes de caranguejos sdo componentes importantes
dos manguezais, pois convertem matéria vegetal em
detritos, o principal recurso energético para os seres
heterotroficos das comunidades adjacentes (Macintosh,
1988; Robertson, 1991). Além disto, a atividade de
escavar galerias pelos caranguejos pode alterar a quimica,
estrutura, topografia do sedimento e a vegetacdo dos
manguezais, sendo, por isso, considerados engenheiros
de ecossistemas (Macintosh, 1988; Kristensen, 2008).
Assim, trabalhos que avaliem a diversidade e a riqueza
da macrofauna sdo de extrema importancia, podendo
indicar o estado de preservacdo e auxiliar politicas
futuras com vistas a conservagao das comunidades e do
ecossistema manguezal como um todo.

4.1 Composicio dos crustaceos

Este estudo fornece uma referéncia da estrutura e
composi¢do da taxocenose de decapodos braquitros
do Manguezal do Rio Formoso, revelando importantes
caracteristicas da ecologia e distribui¢do das espécies
registradas. Dessa forma, verificaram-se as espécies
que mais contribuiram para cada ponto de coleta e suas
preferéncias por determinadas areas. Dessa maneira,
a riqueza de espécies de caranguejos (Infraordem
Brachyura), como observada no presente estudo, foi
semelhante a registrada por outros autores em manguezais
do Estado de Pernambuco como: Coelho (1963, 1964),
que registrou 21 espécies em Barra das Jangadas;
Coelho (1965, 1966), que registrou 23 espécies em
diversos manguezais; Coelho-Santos & Coelho (2001),
que registaram 36 espécies no estuario do Rio Paripe;
e Araujo et al. (2014), com registo de 25 espécies no
manguezal do Rio Ariquinda e 21 espécies no manguezal
do Rio Mamucabas. Outros estudos realizados em areas
estuarinas localizadas no sudeste e sul da costa brasileira
indicam uma diminui¢do na composi¢ao de espécies de
caranguejos (Rodrigues ef al., 1994; Oshiro et al., 1998;
Branco et al., 2011). De acordo com Schaeffer-Novelli
(1999), os manguezais de regides mais frias sdo menos
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Tabela 2 - Lista de espécies, abundéncia total (AT), abundancia relativa (AR) e frequéncia de ocorréncia total (FR) e, entre parénteses, a
frequéncia de ocorréncia por ponto das espécies registradas ao longo do ano no manguezal do Rio Formoso, Estado de Pernambuco, Brasil.
As siglas na classificagdo significam: Esporadica (E), Pouco frequente (PF), Frequente (F) e Muito frequente (MF). As letras entre parénteses
indicam abreviagdes do nome das espécies usados em analises posteriores.

Table 2 - List of species, total abundance (TA), relative abundance (RA) and the total occurrence frequency (RF), in parentheses, the
frequency of occurrence for sampling sites of species recorded during the year in the mangroves of the Rio Formoso, state of Pernambuco,
Brazil. The acronyms in the standings mean: Sporadic (E), Uncommon (PF), Common (F) and Very common (MF).The letters in parentheses
indicate abbreviations of species names used in further analysis.
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Figura 2 — Método de ordenagdo da diversidade, indice de Diversidade de Rényi. Comparagio
entre os pontos de amostragem do manguezal do Rio Formoso, Estado de Pernambuco, Brasil.

Figure 2 - Ordering method of diversity, Rényi Diversity Index. Comparison between sampling
sites of the mangrove of the Rio Formoso, state of Pernambuco, Brazil.
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Figura 3 — Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) entre os quatro pontos de amostragem e a relagdo com as variaveis
ambientais. Abreviacdo das espécies na tabela 2. As variaveis ambientais foram temperatura da atmosfera (Ta/°C), temperatura da
toca (Tt/°C) e salinidade da toca (S/PPM). Letras mintisculas indicam relag@o das variaveis ambientais, dos pontos e das espécies.

Figure 3 - Canonical Correspondence Analysis (CCA) among the four sampling sites and the relationship with environmental varia-
bles. Abbreviation of species in Table 2. The environmental variables were air temperature (1a / C), burrow temperature (Tt / ° C)
and burrow salinity (S/PPM). Lowercase letters indicate list of environmental variables, sampling sites and species.
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desenvolvidos e, consequentemente, existe deplecdo na
diversidade de crustaceos. No presente estudo foram
constatados oito novos registros para o Municipio do Rio
Formoso: Acantholobulus bermudensis, Hexapanopeus
angustifrons, Hexapanopeus caribbaeus, Microphrys
antillensis, Panopeus occidentalis, Sesarma curacaoense,
Leptuca cumulanta e Minuca victoriana. Cabe salientar
que estas mesmas espécies foram registradas pela
primeira vez por Araujo et al. (2014), na regido do
Municipio de Tamandaré (manguezais vizinhos a area do
presente estudo), com excecao de Microphys antillensis,
que foi registrada para o Estado de Pernambuco pela
primeira vez no presente estudo. Provavelmente esta
espécie foi trazida para o manguezal por agao de marés
de grandes amplitudes, ja que ela ¢ tipica de ambientes
marinhos rasos até 40 m de profundidade, ocorrendo em
fundos de areia, lama, corais, conchas quebradas e entre
algas (Melo, 1996).

Das 11 familias de crustaceos decapodos da Infraordem
Brachyura que podem viver em manguezais
(Ocypodidae, Sesarmidae, Varunidae, Pinnotheridae,
Plagusiidae, Grapsidae, Gecarcinidae, Mictyridae,
Panopeidae, Portunidae e Xanthidae — sensu Melo, 1996,
Ng et al., 2008 e Shih et al., 2016), cinco delas (42%)
foram registradas neste estudo, compreendendo sete
espécies de Ocypodidae, seis de Panopeidae e quatro de
Sesarmidae. Resultados semelhantes foram observados
por diversos autores para outras areas de manguezais
(Coelho, 1965/1966; Jones, 1984; Macintosh, 1988;
Nagelkerken et al., 2008; Colpo et al., 2011; Coelho-
Santos & Coelho, 2011; Araujo et al., 2014). Almeida
et al. (2010) registaram maior riqueza de Panopeidae e
Ocypodidae, além de Portunidae em areas estuarinas no
sul do Estado da Bahia. Importa realcar que na localidade
do presente estudo nao foram realizadas amostragens no
rio, o0 que pode ter contribuido para a baixa captura de
representantes de Portunidae. De acordo com Macintosh
(1988, 2002) e Kristensen (2008) a fauna bentonica do
ecossistema manguezal ¢ dominada pelos caranguejos
escavadores das Superfamilias Ocypodoidea, Grapsoidea
e Xanthoidea, fato confirmado no presente estudo.
A maioria das espécies de caranguejos sesarmideos
(Familia Grapsidae) e caranguejos violinistas (Familia
Ocypodidae) escavam ativamente o sedimento,
mantendo suas galerias disponiveis como refugio
contra predadores e as condi¢gdes ambientais extremas
(Kristensen, 2008). Dessa maneira, o ato escavatorio
realizado pelos caranguejos atua no ciclo de nutrientes
do sedimento, modificando a distribui¢do das particulas,
afetando a topografia e melhorando a aeracdo do solo,
além de criar microhabitats para outros animais e
contribuir na producdo primaria. Portanto, exercem
um papel importante no funcionamento do ecossistema
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manguezal atuando no ciclo de nutrientes e em sua
produtividade (Robertson, 1986; Smith et al., 1991; Lee,
1998, Kristensen, 2008; Mchenga & Tsuchyia, 2013). De
acordo com Lee (1998) e Kristensen (2008) a maioria
dos sesarmideos e ocipodideos sdao detritivos e se
alimentam principalmente da serapilheira do mangue ou
de biodetritos, dempenhando um papel significativo na
reciclagem de nutrientes em ecossistemas de manguezal.

Como mencionado anteriormente, a familia com maior
representatividade no manguezal do Rio Formoso
foi a Ocypodidae, com 7 espécies registradas. Cabe
salientar que recentemente Shih ez al. (2016) realizaram
uma revisdo sistematica desta familia, onde foram
reconhecidas trés subfamilias (Ocypodinae, Gelasiminae
e Ucidinae). Além disto, os autores revisaram o
status taxondémico do género Uca e seus subgéneros,
sendo esta nova classificagdo adotada no presente
trabalho. Dentre os caranguejos pertencentes a Familia
Ocypodidae, destacam-se os caranguejos-violinistas,
que eram representados por 104 espécies, todas elas
pertencentes ao género Uca. No entanto, a partir das
analises filogenéticas realizadas por Shih ef al. (2016),
as espécies de caranguejos-violinistas foram realocados
em 11 géneros, sendo que destes apenas trés (Leptuca,
Minuca e Uca) possuem espécies encontradas no Brasil.

No Nordeste do Brasil, ha registo de nove espécies de
caranguejos-violinistas  (Minuca burgersi, Leptuca
cumulanta, L. leptodactyla, Uca maracoani, M. mordax,
M. rapax, M. victoriana, L. thayeri e M. vocator (Coelho,
1994; Melo, 1996; Castiglioni et al., 2010; Thurman
et al., 2013), somente nao tendo sido registradas duas
destas no presente estudo: M. mordax e M. vocator.
Recentemente, Aratjo et al. (2014) também registaram
sete espécies caranguejos-violinistas, com excecdo de
M. mordax e M. vocator em duas areas de manguezais
do Estado de Pernambuco. Provavelmente, a auséncia
destas espécies de Minuca possa estar relacionada
a preferéncia por reduzida salinidade (Melo, 1996;
Masunari, 2006, 2005; Thurman et al., 2013). Por outro
lado, das espécies registradas no presente estudo, a mais
abundante foi Leptuca thayeri (n=2.237) seguida de L.
leptodactyla (n=2.081), que totalizaram 57,2% de todos
os exemplares de caranguejos. Uma maior abundancia
de L. thayeri também foi observada por Thurmam
et al. (2013) em areas de manguezais ao longo da costa
brasileira e por Araujo et al. (2014) em duas areas de
manguezais do litoral sul do Estado de Pernambuco. De
acordo com Melo (1996), Bedé et al. (2008) e Thurman
etal (2013), M. rapax é aespécie de caranguejo-violinista
mais abundante nos manguezais brasileiros, embora
alguns estudos tenham superestimado estes valores por
identificacOes errénea, devido a certas similaridades
morfologicas com M. victoriana (Araujo et al., 2014).
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No presente estudo, M. rapax ficou entre as quatro
espécies mais abundantes. De acordo com McNaughton
& Wolf (1970) a dominancia de algumas espécies em
determinado habitat pode ser explicada de duas formas:
1) serem generalistas e adaptadas a varias condigdes
ambientais; ou 2) serem especialistas ¢ adaptadas a
poucos aspectos do habitat. Os resultados observados
no presente estudo sdo indicios para a segunda hipdtese,
pois o manguezal ¢ um ambiente limitante para espécies
da comunidade macrobéntica, seja pelo regime de marés,
hipéxia e variagdes que restringem as taxocenoses,
fazendo que sejam dominadas por grandes populagdes
de algumas poucas espécies extremamente adaptadas.

Os Panopeidae, que constituem a segunda familia com
maior riqueza no manguezal do Rio Formoso (presente
estudo), sdo tipicamente encontrados em fundos lamosos
(Melo, 1996; Schubart et al., 2000) o que explica o
expressivo numero espécies desta familia. No estudo
realizado por Aratjo et al. (2014) em duas areas de
manguezais localizadas proximas a area do presente
estudo, a Familia Panopeidaec foi a segunda mais
representativa (seis espécies amostradas), perdendo
apenas para a Familia Ocypodidae, corroborando os
resultados observados no presente estudo.

4.2 Analise da diversidade de crustaceos e
padroes espaciais da taxocenose

Segundo Jones (1984) e Macintosh et al. (2002),
a distribuicdo dos caranguejos de manguezal pode
ocorrer em zonas distintas de espécies ao longo costa,
com preferéncia de algumas espécies por determinados
microhabitats (p. ex., diferentes tipos de vegetacdo,
substrato e distancia do rio/Figura 3), como ja observado
por Masunari (2006), Bezerra et al. (2010), Thurman
et al. (2013) e por Macintosh et al. (2002) em diversas
espécies de caranguejos. Segundo Bezerra et al. (2006,
2010) e Thurman et al. (2013) diferencas no sedimento
e na vegetagdo, assim como salinidade, temperatura
e exposicao a dessecagdo, sdo apontados como o0s
principais fatores que regulam a ocorréncia e distribui¢ao
diferencial das espécies de caranguejos-violinistas
(Familia Ocypodidae). Além disto, estes fatores atuam,
também, sobre a distribuigdo das demais espécies de
caranguejos de manguezal (Lee, 1998; Macintosh, 1998;
Macintosh et al., 2002; Colpo et al., 2011).

O Ponto de coleta 1 do manguezal do Rio Formoso
apresentou substrato arenoso-lamoso, estava localizado
a 300 m do rio, com predominancia de L. racemosa e
ocorréncia de alguns exemplares de 4. schaueriana.
Além disto, este ¢ um dos pontos de coleta de maior
heterogeneidade ambiental, apresentando diversos tipos
de microhabitats como galhos e troncos caidos e grande
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presenca de pneumatoforos, que podem ser usados como
abrigo para algumas espécies de panopeideos (Melo,
1996). Assim, tais aspectos podem explicar o fato deste
ponto de amostragem ter apresentado a maior abundancia,
a segunda maior diversidade e uma alta riqueza de
espécies de caranguejos. A espécie M. rapax apresentou
maior abundancia neste ponto (27,6% de contribuigdo)
e segundo Melo (1996) e Thurman et al. (2013) esta
espécie tem preferéncia por substrato areno-lamoso,
o qual predominou neste ponto de amostragem. Além
disso, L. leptodactyla e L. thayeri foram muito frequentes,
pois ambas sdo encontradas, também, preferencialmente,
em areas de manguezais com substratos areno-lamosos
(Bezerra et al., 2006; Masunari, 2006; Thurman et al.,
2013). A primeira espécie prefere dguas altamente salinas
e substratos arenosos ou com pouca lama, enquanto a
segunda ocorre preferencialmente em areas lamosas
(Melo, 1996; Bezerra et al., 2006; Thurman et al., 2013),
o que de fato ocorreu, L. thayeri foi mais associada a
aguas com salinidades maiores (Figura 3). As espécies
Pachygrapsus  transversus (quatro exemplares) e
Sesarma rectum (um Unico exemplar) foram exclusivas
e pouco abundantes neste ponto do manguezal do Rio
Formoso, podendo ser classificadas como espécies de
transi¢do. De acordo com Coelho (1965/1966) e Melo
(1996), Pachygrapsus transversus € uma espécie tipica
de substratos rochosos de zona de entre-marés, vivendo
entre troncos e ramos de mangues vivos e madeira podre
no solo e em bancos de ostras; enquanto Sesarma rectum
¢ uma espécie que ocorre, geralmente, em ambientes
marginais do manguezal, acima da regido de mares
médias, vivendo também entre troncos e ramos de
arvores de mangue.

O Ponto 2 do manguezal do Rio Formoso apresentou
dominancia de espécies, com L. thayeri representando
54,3% neste ponto. Isto se deve, provavelmente, ao seu
substrato lamoso, considerado preferencial para esta
espécie (Melo, 1996; Bezerra et al., 2006; Thurman
et al.,, 2013). A segunda maior contribuigdo foi de
L. leptodactyla (25,3%), devido a existéncia de uma
pequena fragdo arenosa também presente no substrato,
que ¢ considerado preferido por este caranguejo (Coelho,
1965/1966). As espécies exclusivas deste ponto foram 4.
angustipes (n=5) e M. burgersi (n=4), sendo a primeira
geralmente simpatrica a S. rectum, espécie que figurou
com um Unico exemplar neste estudo. Segundo Thurman
et al. (2013) a segunda costuma estar associada a
substratos arenosos-lodosos, mais secos, implicando em
seu reduzido registo neste local.

O Ponto 3, localizado préximo as margens do rio,
teve uma alta abundancia, a menor diversidade e a
dominancia de algumas espécies, com U. maracoani
contribuindo com 53,2%, seguida de L. leptodactyla
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(46,7%). A maior predominancia destas duas espécies
esteve associada a auséncia de vegetacdo, remetendo
a uma maior incidéncia solar e, consequentemente,
maiores salinidades no local, limitando a ocorréncia
de outras espécies de caranguejos (Crane, 1975; Melo,
1996; Thurman et al., 2013). Masunari (2006) encontrou
U. maracoani vivendo apenas em areas com salinidade
> 20 ppm, demonstrando sua preferéncia por habitats de
salinidade de média a alta, uma correlagdo positiva ja
informada por Hirose ¢ Negreiros-Fransozo (2008) entre
a salinidade e juvenis dessa espécie. Da mesma forma,
L. leptodactyla também foi registrada em locais mais
salinos por Masunari (2006) & Thurman et al. (2013). De
forma geral, o género Uca e Leptuca predominaram no
ponto 3, pois suas espécies geralmente toleram grandes
variagdes de salinidade, que limitam a distribuigdo da
maioria dos crustaceos decapodos (Crane, 1975; Frusher
etal., 1994).

Segundo Priadarshani et al. (2008), a presenca de
vegetacdo no manguezal promove maior estruturagao
ao habitat, além de poderem servir também como
fonte de alimento aos caranguejos, influenciando em
sua distribui¢dao. O presente estudo torna evidente que
a auséncia de vegetacdo influencia a distribuigdo dos
caranguejos, podendo ser variavel explicativa do nimero
reduzido de espécies no Ponto 3 quando comparado aos
amostrados. Orth (1973) menciona que a riqueza ¢ a
densidade das espécies pode aumentar com a elevagdo da
biomassa de plantas, o que explicaria a reduzida riqueza
de caranguejo registrada neste ponto, caracterizado pela
auséncia de vegetacdo no Rio Formoso.

O Ponto 4 do Rio Formoso apresentou a maior riqueza
e diversidade de caranguejos, associado ao predominio
de Rhizophora mangle, indicando que esta area de
manguezal estd em estado avangado de desenvolvimento,
pois trata-se do género mais vulneravel do manguezal
(Fromard et al., 1998). De acordo com Macintosh et al.
(2002), a maior riqueza e diversidade de taxocenoses
de caranguejos estdo associadas aos manguezais
preservados e estabelecidos. Além disto, a grande
quantidade de caules-escora pode propiciar refligios de
predadores e abrigo para esses animais, tornando estes
locais propicios ao estabelecimento de um maior nimero
de espécies de caranguejos.

Nos pontos 4 ¢ 2 a espécie mais abundante e frequente
foi Leptuca thayeri, devido a caracteristica lamosa
do substrato, preferida por esta espécie (Melo, 1996;
Thurman et al., 2013). A segunda espécie mais abundante
foi L. cumulanta, também registrada em substratos
lodosos (Melo, 1996; Thurman et al., 2013). As espécies
exclusivas deste ponto foram Hexapanopeus angustifrons
(n=21), Hexapanopeus caribbaeus (n=43), Microphrys
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antillensis (n=5) e Acantholobulus bermudensis (n=5),
que geralmente sdo registradas em ambientes lodosos,
exceto H. caribbaeus que habita locais arenosos e que
poderia estar em migragao pelo local (Melo, 1996).

Os manguezais sao conhecidos por sua complexidade e
heterogeneidade espacial. Portanto, o fato de algumas
variaveis aqui testadas nao terem correlagdo significativa
com a abundancia pode ser explicado pela acdo de outras
variaveis abidticas que podem atuar neste ambiente,
que precisariam ser testadas, principalmente quanto as
variaveis edaficas. Satheeshkumar (2012) encontrou
uma correlacdo positiva da taxocenose de caranguejos
com a estrutura da vegetacdo, salinidade e pH, bem
como uma correlacdo negativa da riqueza das espécies
como os sulfetos e matéria organica. De acordo com este
autor, um fator unico ndo prediz a variabilidade espacial
na distribuicdo de caranguejos.

De acordo com os resultados apresentados, conclui-se
que esta area estuarina apresenta uma alta abundancia e
riqueza de espécies de caranguejos, com alta diversidade
e dominancia. Apesar da area estar sofrendo com
impactos humanos, os resultados nos mostram um
ecossistema estavel e preservado. No entanto, mais
estudos s3o necessarios para melhor categorizacdo de
seu estado real de preservagdo, envolvendo analises da
qualidade da agua, do sedimento, presenca de espécies
indicadoras, estagio da vegetagdo arborea, presenca de
atividades agricolas em areas adjacentes, entre outros.
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