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“Num dia como outro qualquer, decidi triunfar... 

Decidi não esperar as oportunidades e sim, eu mesmo buscá-las 

Decidi ver cada problema como uma oportunidade de encontrar uma solução. 

Decidi ver cada noite como um mistério a resolver 

[...] Naquele dia descobri que meu único rival não era mais que minhas próprias 

limitações e que enfrentá-las era a única e melhor forma de as superar. 

Aprendi que o difícil não é chegar lá em cima, e sim deixar de subir 

Descobri que o amor é mais que um simples estado de enamoramento, "o amor é uma 

filosofia de vida". 

Naquele dia, deixei de ser um reflexo dos meus escassos triunfos passados e passei a ser 

uma tênue luz no presente  

Aprendi que de nada serve ser luz se não iluminar o caminho dos demais 

[...] Naquele dia, aprendi que os sonhos existem para tornar-se realidade 

E desde aquele dia já não durmo para descansar... simplesmente durmo para sonhar” 

 

 

Walter Elias Disney 
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RESUMO 

Este estudo investiga a composição, distribuição espaço-temporal, influência da 

temperatura e salinidade na densidade da assembléia de Brachyura, assim como 

a estrutura populacional e a densidade de adultos e larvas do caranguejo 

Pachygrapsus gracilis (Grapsidae), coletados nos afloramentos rochosos do 

estuário de Marapanim, litoral paraense. A amostragem foi realizada 

mensalmente entre agosto de 2006 a julho de 2007, em seis locais  para o 

plâncton e quatro para os caranguejos bentônicos, sendo dois perfis (margens   

do estuário) e três zonas distribuidas ao longo de um gradiente de salinidade. 

Para o bentos foram amostradas ainda as regiões superior (S) e inferior (I) do 

médiolitoral, sendo delimitadas por um quadrante, enquanto as larvas de P. 

gracilis foram obtidas em arrastos por uma rede cônico-cilindrica. Foram 

totalizados 2.253 caranguejos, distribuídos em 6 famílias e 14 espécies. Análises 

multivariadas mostraram que a composição diferiu entre zonas, perfis, regiões do 

médiolitoral e períodos do ano, sendo a zona mais salina, a margem de maior 

erosão, o mediolitoral superior e a estação chuvosa os de maior densidade e 

homogeneidade. Os padrões de distribuição espaço-temporal das espécies são 

discutidos. Larvas e adultos de P. gracilis seguem um padrão similar de 

distribuição da densidade, caracterizados pelos maiores valores nas zonas de 

maior salinidade, na margem de maior deposição e no período chuvoso. A 

ocorrência de fêmeas ovígeras é restrita a seis meses, sendo majoritária no 

período chuvoso, contudo a presença de larvas durante todo o ano indica 

reprodução contínua. A espécie ocupou exclusivamente a porção superior do 

mediolitoral.  A distribuição de frequência de largura da carapaça apresenta 

distribuição unimodal e normal, sem distinção entre os sexos. A proporção sexual 

não difere significativamente do esperado de 1:1. O estuário de Marapanim 

apresentou grande potencial ecológico para o estabelecimento das populações de 

Brachyura, corroborando a hipótese que a salinidade, as chuvas e a zonação são 

fatores importantes na estruturação dessas assembléias. P. gracilis apresenta 

população estável e utilizando o estuário para a reprodução e desenvolvimento 

das suas fases planctônicas e bentônicas. 
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ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

A dissertação é composta por dois artigos científicos, organizados na forma 

de capítulos, os quais serão submetidos a periódicos especializados. Esta 

proposta está de acordo com o regimento em vigor do Programa de Pós-

Graduação em Ecologia Aquática e Pesca da Universidade Federal do Pará. 

O capítulo geral apresenta uma breve introdução sobre o estado atual de 

conhecimento da ecologia da infra-ordem Brachyura, bem como os principais 

estudos dos fatores que influenciam a composição, estruturação e distribuição 

espaço-temporal das assembléiasda região entremarés. A partir da problemática 

propulsora do estudo, as investigações ao nível da assembléia são apresentadas 

no capítulo 1, enquanto o capítulo 2 detém-se ao estudo populacional de uma 

espécie do grupo. 

O capítulo 1 visa conhecer a composição, distribuição espaço-temporal da 

abundância dos braquiuros presentes nos afloramentos rochosos do estuário de 

Marapanim (PA). A correlação entre a salinidade e temperatura e a abundância 

das espécies também foi avaliada, e os padrões de respostas foram discutidos.  

O capítulo 2 investiga os aspectos populacionais do grapsídeo 

Pachygrasus gracilis, a partir de análise da abundância de larvas e adultos, 

maturidade sexual morfológica, proporção sexual e distribuição de frequência de 

tamanho. A influência dos fatores físicos estudados no capítulo anterior também é 

analisada para a população em questão.  

Por fim, são apresentadas as principais conclusões e perspectivas para 

nortear futuros estudos, os quais são necessários para agregar conhecimento em 

prol de uma compreensão holística da ecologia de braquiuros em ambientes 

intertidais. 

 



 
 

 

 

Capítulo Geral 
O Capítulo Geral foi elaborado segundo as normas da Biblioteca Central da 

Universidade Federal do Pará, disponíveis no site: 

http://bc.ufpa.br/site 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO GERAL 

INTRODUÇÃO 

 Os ecossistemas aquáticos são detentores da maior diversidade de filos do 

planeta (May, 1988) e prestadores de serviços primordiais para a humanidade, 

que vão desde o equilíbrio global do carbono até o fornecimento de espécies de 

valor econômico (Alongi, 1989). Tratando-se da região tropical, sua diversidade 

biológica pode ser traduzida em um elevado número de espécies e uma complexa 

gama de interações e fatores ambientais que estruturam as comunidades (Lowe-

McConnell, 1987).  

 Entre os ecossistemas aquáticos de grande produtividade biológica, 

destacam-se os estuários. Estuários são caracterizados por condições físicas – 

principalmente a salinidade – e biológicas, como a estrutura das comunidades, 

que atuam de forma integrada e dinâmica no tempo e no espaço (Potter et al., 

2010). Tal complexidade aliada à carência de conhecimento em regiões tropicais 

dificulta o estabelecimento de uma definição de estuário livre de subjetividade, 

que estabeleça os seus limites a partir de uma abordagem holística (Elliott e 

McLusky, 2002). A discussão acerca da definição de estuários é incessante e 

paradoxal, contudo, em termos gerais, admiti-se como uma área de eminente 

gradiente de salinidade criada a partir da mistura das águas do oceano  com as 

águas do rio, sendo fortemente afetados pela força das correntes destes 

ambientes (Wolansky, 2007).  

 Ambientes estuarinos divergem quanto a sua natureza geomorfológica, 

podendo ser encontrados desde sedimentos finos até substratos com alto grau de 

consolidação (Day et al., 2012). Os ambientes rochosos apesar de pouco 

abundantes estão distribuídos por todo o planeta, e podem ser classificados de 

acordo com a disposição, continuidade e tamanho das rochas, variando de 

fragmentos até costões rochosos (McLachlan e Brown, 2006). Uma peculiaridade 

destes locais é a grande disponibilidade de micro-hábitats (fendas, tocas, poças, 

carapaça de outros animais, espaço entre as rochas, etc) complexamente 

estruturados que favorecem a grande abundância e diversidade das comunidades 

animais (Levinton, 1995). Em contrapartida, podem ser hábitats estressantes e 

9 
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limitantes devido as irregularidades de dessecação e predação, sendo os 

indivíduos especializados para tolerar amplas variações (Tompson et al., 1996). 

 A comunidade bentônica zona entremarés de ambientes rochosos tem 

despertado grande interesse científico nas últimas décadas, pois a partir de sua 

compreensão é possível o estabelecimento de padrões de ocupação em escala 

mundial, além das contribuições conceituais fornecidas a outras áreas da ecologia 

(Underwood, 2000). Este conhecimento é favorecido porque, usualmente, as 

espécies de ambientes rochosos apresentam respostas rápidas e em curta escala 

espacial em relação a ação dos principais fatores ambientais estudados, 

tornando-as excelentes modelos para estudos ecológicos (Underwood, 2000). 

Adicionalmente, as funções ecológicas realizadas pelo macrobentos destes 

ambientes tem importância que abrange não apenas a manutenção dos 

ecossistemas aquáticos, mas influenciam o equilíbrio de todo o planeta. Neste 

contexto, destaca-se, por exemplo, a contribuição na oxigenação, movimentação, 

ciclagem de nutrientes e transporte de matéria orgânica do solo, o qual está 

diretamente associado às atividades microbianas, que por sua vez regem os 

ciclos do carbono e nitrogênio que são primordiais à vida (Snelgrove, 1998). 

 Até a década de 50 do século passado, quando o estudo das populações 

bentônicas do entremarés era incipiente, os padrões de ocupação e distribuição 

dos animais eram atribuídos exclusivamente ao ciclo de marés (Coutinho, 1995). 

Este paradigma foi gradativamente modificado a medida que o aumento da 

quantidade de investigações elucidaram a influência de outros fatores ambientais, 

destacando-se a pesquisa pioneira conduzida por Connell (1961), o qual 

constatou que as interações biológicas (principalmente competição e predação) 

exerciam significativo efeito na abundância das espécies do entremarés. 

Levin e Paine (1974) e Souza (1979) também foram precursores neste 

sentido ao constatar a influência dos distúrbios intermediários (geralmente 

extinções devido a catástrofes naturais, competição ou predação atípica) na 

estruturação destas comunidades, devido a redução dos efeitos das espécies 

dominantes sobre a abundância e riqueza local. Posteriormente, muitos autores 

tem se esforçado para identificar os fatores físicos e biológicos que controlam 

estas comunidades, como temperatura e salinidade (Jones, 1981; Wetheye 
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Woodin , 2011; Studer e Poulin, 2012; Chambers et al., 2013; Javanshir, 2013; 

Pinoni et al., 2013; Shim et al., 2013), tipo de substrato (Littler et al., 1983; 

Thompson et al., 1996; Skinner e Coutinho, 2005;  Commito et al., 2008; Lejart e 

Hily, 2013), dessecação (Barnes e Barnes, 1957; Bell, 1995; Stafford et al.; 2012), 

grau de exposição a ondas (O’Connor, 2010; Christofoletti et al., 2011; 

Poloczanska et al., 2011; Bohn et al., 2013) e interações biológicas, 

principalmente a predação e competição (Yamada et al., 2007;  Christofoletti  et 

al., 2010) 

Os crustáceos Decapoda (caranguejos, siris, ermitões, talassínideos, por 

exemplo) são importantes membros das comunidades bentônicas de ambientes 

rochosos, pois atuam diretamente no ciclo de nutrientes e fluxo de energia dos 

ecossistemas aquáticos (Castiglione et al., 2011). É importante frisar o papel 

como elo da cadeia alimentar aquática participando de praticamente todos os 

níveis tróficos, além da relevância econômica de muitas espécies para a 

população humana (Krumme et al., 2005), sendo um dos táxons mais bem 

estudados na Região Amazônica (Rosa Filho, 2008). 

 A Infra-Ordem Brachyura (caranguejos e siris) agrupa mais de 6000 

espécies (Ahyong et al., 2011) que primordialmente eram exclusivas aos habitats 

marinhos, mas progressivamente aproximaram-se da costa, penetraram os 

estuários e desenvolveram-se também nos ecossistemas dulcícolas e terrestres. 

Entre os Decapoda, representam o táxon mais derivado e com a forma do corpo 

mais especializada em virtude de uma compressão do abdômen para a região 

ventral que resultou em uma forma fortemente deprimida e curta, tornando-o tão 

ou mais largo do que longo (Glaessner, 1960). 

 Quanto ao desenvolvimento, a maioria dos braquiúros são marcados por 

uma fase inicial planctônica, que ocorre na maioria das vezes no mar ou em 

estuários (Rundick et al., 2005). As fases larvais, denominadas de zoé, são 

facilmente identificadas por um espinho rostral muito longo, provavelmente uma 

adaptação contra a predação, e a fase de pós-larva é designada megalopa, 

caracterizada pela presença de todos os pares de apêndices (Boltovskoy, 1981).  

 O desenvolvimento e duração da fase pelágica de braquiúros é uma 

estratégia controlada pela interação entre características genuínas de cada 
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espécie, tal como nutrição da larva e história de vida, e adaptações em resposta 

as condições físicas, como correntes e ventos, que otimizam a dispersão e a 

seleção de habitats favoráveis ao desenvolvimento da fase bentônica (Anger, 

2005; López e Coutinho, 2008). Portanto, a ecologia destas populações reflete um 

acoplamento das duas fases de desenvolvimento e esta compreensão pode 

ajudar a prever flutuações populacionais (Díaz-Ferguson et al., 2001; 

Roughgarden et al., 1988). 

Os efeitos que a temperatura e salinidade exercem em braquiúros são 

estudados sob uma ampla perspectiva, de regiões temperadas a tropicais, em 

ambiente natural ou experimentos conduzidos em laboratório.Contudo, em virtude 

da diversidade de respostas e adaptações torna-se difícil o estabelecimento de 

padrões.  De um modo geral, é conhecido que estes parâmetros atuem, inclusive 

de forma interdependente, principalmente na distribuição, crescimento, 

reprodução e fisiologia dos indivíduos, enquanto as populações respondem 

através do controle da densidade e interações intra-específicas (Jones,  1981). 

A competição por espaço, luz, água e alimento, assim como a resistência à 

dessecação são os principais motivos para a zonação vertical, e em menor grau 

horizontal, das espécies do entremarés nos ambientes rochosos, pois as espécies 

sofrem adaptações que diminuem o estresse causado por estes fatores 

(Coutinho, 2005). A proposta inicial para explicar este padrão foi estabelecida por 

Connell (1972), conferindo aos fatores físicos, como dessecação, salinidade e 

temperatura, o controle das zonas superiores do entre-marés, enquanto as zonas 

inferiores são majoritariamente controladas por interações biológicas, 

principalmente a competição e predação. Contudo, este paradigma não pode ser 

generalizado a todas as comunidades (Underwood e Denley, 1984). Alguns 

caranguejos predadores, por exemplo, podem apresentar alta mobilidade capaz 

de permitir a exploração de todo o espaço zona entremarés (Yamada e Boulding, 

1996).  

Impactos sobre a abundância e diversidade de organismos bentônicos 

podem ser ocasionados por vários tipos de atividades humanas, mas 

principalmente pela pesca, poluição, turismo, pisoteamento e alterações 

climáticas. Esta interferência é ainda mais vigorosa em ambientes próximos a 
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costa devido a alteração do equilíbrio entre ventos, ondas e sedimentos (Brown e 

McLachlan, 2002). As respostas de diferentes grupos bentônicos divergem, 

enquanto biofilmes parecem ser menos sensíveis ao pisoteamento, possivelmente 

por suas dimensões e capacidade de resiliência (Leite et al., 2012), organismos 

da macrofauna e da meiofauna podem ser mais sensíveis (Brown e Taylor, 1999; 

Sarmento et al., 2011) e o conhecimento destes padrões é o alicerce para a 

elaboração de medidas de manejo e conservação (Coombes et al., 2008). 

 A estrutura populacional é identificada a partir da distribuição das classes 

de comprimento, proporção sexual e abundância dos indivíduos, e o 

conhecimento desta estabilidade ajuda a entender o processo evolutivo da 

comunidade (Giacomini, 2010). Por sua vez, o conhecimento da comunidade 

permite compreender o funcionamento da pluralidade de fatores que estão a ela 

acoplados, como a estrutura das cadeias alimentares e os fatores que podem 

determinar a raridade ou dominância de espécies (May, 1988).  

 Os estudos de diversidade biológica são elementos-chave para inferência 

dos processos que interferem no equilíbrio das comunidades e identificação de 

eventuais distúrbios de origem antrópica ou natural (Bertini et al., 2004). Nesta 

ótica, pretende-se conhecer a assembléia de Brachyura presente nos 

afloramentos rochosos do estuário de Marapanim, Amazônia brasileira, 

investigando a distribuição espaço-temporal da abundância das espécies e a 

ocorrência das larvas, adultos e fêmeas ovígeras de Pachygrapsus gracilis 

(Saussure, 1858) (Decapoda: Grapsidae) no estuário, identificando os fatores 

ambientais que explicam os padrões encontrados. 
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 OBJETIVOS 

Geral: 

Estudara composição e a distribuição espaço-temporal da abundância de 

Brachyura nos afloramentos rochosos do estuário de Marapanim (PA). 

Específicos:  

• Identificar as espécies e estimar a abundância de Brachyura nas regiões: 

setor do estuário (superior e inferior), região do médiolitoral (superior e 

inferior),  margem (oeste e leste) e meses; 

• Verificar a existência de correlação entre a abundância de Brachyura e os 

fatores abióticos (temperatura e salinidade); 

• Descrever a estrutura populacional de Pachygrapsus gracilis (Grapsidae), 

com ênfase na distribuição espaço-temporal da abundância de adultos e 

larvas da espécie no estuário de Marapanim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Capítulo 1 

Este capítulo foi elaborado de acordo com as normas do periódico Biodiversity and 

Conservation, disponíveis no site: 

                                       http://link.springer.com/journal/10531 
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Composição e distribuição espaço-temporal da densidade de Brachyura (Crustacea: 

Decapoda) em substratos rochosos de um estuário amazônico brasileiro 

Resumo Braquiuros são abundantes em uma ampla gama de ambientes do entremarés, por 

isso o conhecimento da diversidade, distribuição e das relações que o grupo estabelece com 

o meio ambiente torna-se fundamental para a compreensão do equilíbrio ecológico 

bentônico.  Investiga-se a composição, distribuição espaço-temporal, influência da 

temperatura e salinidade na densidade de Brachyura em substratos rochosos de um estuário 

amazônico brasileiro. As coletas ocorreram mensalmente entre agosto de 2006 a julho de 

2007, em quatro locais, designados por dois perfis (margens) e duas zonas (estuário 

superior e inferior) do estuário de Marapanim, litoral norte brasileiro. Três réplicas foram 

obtidas nas porções do mediolitoral inferior e superior de cada local. Foram totalizados 

2.253 caranguejos, registrando14 espécies, entre as quais as mais abundantes foram 

Acantholobulus bermudensis, Hexapanopeus caribbaeus, Panopeus lacustris, 

Pachygrapsus gracilis e Panopeus americanus. Análises multivariadas mostraram que a 

composição diferiu entre zonas, perfis, regiões do médiolitoral e períodos do ano, sendo a 

zona mais salina, a margem de maior erosão, o mediolitoral inferior e a estação chuvosa os 

de maior densidade e homogeneidade. De modo geral, os locais e meses caracterizam-se 

por um padrão de grande abundância, baixa riqueza e forte dominância de Brachyura. 

Distintos padrões de distribuição e tolerância aos tratamentos estudados são identificados e 

discutidos. A temperatura não demostrou influência significativa na assembléia, 

possivelmente em virtude das poucas variações. A salinidade demonstrou ser um 

importante fator estruturador da assembléia de braquiuros, as quais respondem as 

flutuações deste parâmetro através de variações em sua densidade e distribuição espaço-

temporal. 
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Palavras-chaves Abundância, Salinidade, Temperatura, Zonação 

Introdução 

  Os padrões de distribuição espaço-temporal, composição, riqueza e abundância 

das espécies constituem a ferramenta mais utilizada atualmente para compreender o 

funcionamento dos ecossistemas rochosos, sendo aplicada em diversas regiões do mundo 

(Nanami et al. 2005). A compreensão dos efeitos que estes descritores ecológicos 

exercem nas comunidades possibilita fazer um prognóstico das consequências que a 

acelerada perda de biodiversidade dos últimos anos pode acarretar no equilíbrio ecológico 

do ambiente aquático, visto a vulnerabilidade deste ecossistema (Casu et al. 2006; Pohle 

et al. 2011). 

  Os organismos do entremarés são permanentemente submetidos a um elevado 

estresse ambiental, pois durante a maré alta são expostos às condições marinhas, mas 

quando a maré recua precisam rapidamente adequar-se ao ambiente terrestre (Stillman 

2002), sendo que em ambientes rochosos fatores ambientais como temperatura e 

salinidade podem apresentar condições ainda mais severas (Tsuchiya 1983).  Estes 

parâmetros podem intervir nas populações do entremarés de várias maneiras, atuando 

diretamente na estruturação e funcionamento de uma comunidade ou de todo um 

ecossistema (Sanford 1999). Neste cenário, as espécies apresentam adaptações às 

oscilações ambientais abruptas, como plasticidade fisiológica e adaptações morfológicas, 

enquanto as comunidades respondem através das variações na composição e na estrutura 

das populações, bem como no estabelecimento de relações ecológicas favoráveis (Lewis 

1961). 
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A salinidade é um dos parâmetros ambientais de maior variação em estuários 

amazônicos, pois sofrem forte influência marinha/ costeira, distinguindo assim um 

gradiente de salinidade complexo e diferenciado. Este sistema de grandes misturas ocorre 

devido à presença de rios de grande drenagem, os quais apresentam uma livre conexão 

com o Oceano Atlântico, o qual adentra até 45 km no continente (Vilhena et al. 2010).  

 Os braquiúros compõem uma expressiva parcela dos organismos do entremarés 

e cada vez mais são utilizados como modelos em estudos ecológicos, pois apresentam 

taxonomia, distribuição e ciclo de vida relativamente bem conhecido (Campos e 

Campos 2012), além da importância econômica de algumas espécies. De um modo 

geral, a maioria destas populações apresenta ampla distribuição geográfica, maior 

abundância e diversidade em locais que detém maior salinidade e temperatura, assim 

como em substratos mais heterogêneos e próximos da região costeira (Mantelatto e 

Fransozo 2000; Bertini et al. 2004; Marochi e Masunari 2011). 

  Os padrões de zonação vertical dos organismos do entremarés atualmente são 

fundamentais para o monitoramento da biodiversidade, pois refletem particularidades do 

ecossistema e das espécies, como tolerância as severidades ambientais, hábitos 

alimentares, interações biológicas, preferência de habitats, mobilidade dos organismos, 

entre outros (Ellis 2003). Quanto aos braquiúros, as diferenças na ocupação da zona 

entremarés podem responder ao tipo de substrato (Menendez 1987, Lohrer et al. 2000, 

Ravichandran et al. 2001), a preferências alimentares (Jones e Simons 1982; Yamada et 

al. 2007; Cannicci et al. 1999; Takeda et al. 2004) ciclo de vida (Allen et al. 2010; Batie 

1982) e à mobilidade (Flores e Paula 2001). Apesar do avanço nos estudos nas regiões do 

entremarés nas últimas décadas, ainda há muito para se elucidar sobre padrões 

ecológicos. Nesta perspectiva, investiga-se a composição e a distribuição espaço-

temporal da abundância de Brachyura em regiões submetidas a diferentes salinidades 
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(estuário inferior e superior) e porções do entremarés (superior e inferior), além da 

influência da temperatura e salinidade nas assembléias do estuário de Marapanim, Pará. 

Material e Métodos 

Área de estudo 

O litoral paraense é formado por uma planície costeira localizada na mesoregião 

Nordeste do Estado do Pará, denominada genericamente de “Região do Salgado”, a qual 

abrange cerca de 500 km de extensão e onde encontra-se o município de Marapanim. O 

estuário do Rio Marapanim é situado entre duas reservas de proteção ambiental: as 

Reservas Extrativistas Marinhas (RESEX) “Mãe Grande de Curuçá” e de “Maracanã”, 

de acordo com o disposto sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da 

Natureza – SNUC. Um regime de macromarés semidiurnas caracteriza a região, com 

amplitudes que podem variar entre 3,5 a 6 metros (Silva et al. 2009). 

 No estuário de Marapanim é possível identificar vários ecossistemas, sendo 

manguezais, praias, dunas e restingas os principais. O clima da região é tropical úmido e 

não há variações térmicas significativas, com média anual de 27°C, sendo os valores 

mínimos e máximos de 26,8 º C a 28º C, respectivamente. A região apresenta 

valorespluviométricos altos (cerca de 2.700 mm) que distinguem dois períodos, sendo 

os seis primeiros meses do ano notavelmente mais chuvosos (Santos 2009).  

O substrato rochoso da região é classificado geologicamente como Formação 

Barreiras, apresentando assim composição e litologia extremamente variáveis, 

destacando-se a presença de sedimento síltico-argiloso laterizado, o qual pode apresentar 

cores e aspectos ferruginosos, variando de acordo com o grau de laterização (Franzinelli 
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1992). Quanto à vegetação adjacente, destaca-se a presença majoritária mata capoeira e 

manguezais, sendo que o último abrange uma área de aproximadamente 2.176 km
2
. 

Coleta dos indivíduos 

A amostragem foi realizada em quatro locais, determinados pela combinação de 

perfil (margem do estuário - A e B) e zona  (1 - jusante; baixo estuário e 2 - montante, 

estuário médio superior), com coordenadas: A1 (0°38’S e 47°38’W), A2 (0°42’S e 

47°41’W), B1 (0°38’S e 47°34’W) e B2 (0°43’S e 47°38’W) (Fig. 1). A principal 

diferença entre os perfis é a proximidade de aglomerações urbanas, pois o primeiro 

corresponde a locais mais populosos e consequentemente com maior interferência de 

dejetos e construções humanas, enquanto o perfil B é um local mais conservado e 

consideravelmente menos habitado (Silva e Martinelli-Lemos 2012). Outra diferença é 

que no perfil A há predominância de argila, demonstrando ser a região de deposição de 

sedimentos do estuário, enquanto o perfil B é composto por maior proporção de silte 

médio e menos argila, o que denota uma maior erosão e turbulência (Berrêdo 2006). 

 A zona 1 apresenta maior salinidade devido à influência do mar aberto, enquanto 

a zona 2 há maior influência de água doce. Na proximidade do local A2 está o Município 

de Marapanim e próximo ao A1 o distrito de Marudá. B2 está situado próximo ao vilarejo 

denominado “Cafezal” e B1 localiza-se nas proximidades da Ilha de 

Algodoal/Maiandeua. 
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Fig. 1 Localização geográfica do estuário de Marapanim (PA), com indicação dos quatro 

locais de coleta - A1 e A2 (margem oeste), B1 e B2 (margem leste). Coordenadas em 

UTM 

Os locais apresentam uma ligeira diferença entre o tamanho dos fragmentos 

rochosos, pois A1 e B1 apresentam rochas maiores e mais densas, enquanto B2 denota 

semelhança quanto ao tamanho dos fragmentos, porém diferem pelas rochas da zona 1 

por terem um aspecto ferruginoso e de fácil fragmentação. O local A2 é formado por 

partículas diminutas de rochas, um pouco maiores que cascalhos, além de serem em parte 

recobertas por lama (silte e argila) (Silva e Martinelli-Lemos 2012) (Fig. 2). 
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Fig. 2 Locais de coleta de Brachyura no estuário do Rio Marapanim, entre agosto de 

2006 a julho de 2007 

 Em cada local de coleta, foram amostradas duas porções do substrato consolidado 

no médiolitoral do estuário: a porção superior (S) e inferior (I). Em cada, foram coletadas 

três réplicas, escolhidas aleatoriamente. No total, obteve-se 288 amostras (4 locais x 2 

porções x 3 réplicas x 12 meses), sempre no período diurno, durante a maré baixa e na lua 

nova, em regiões eqüidistantes e obedecendo a mesma linha horizontal em relação ao 

nível do mar. 

A delimitação dos locais de amostragem foi realizada por um quadrante (0,25 m
2
) 

disposto aleatoriamente, onde os caranguejos foram coletados manualmente até uma 

profundidade aproximada de cinco centrímetros.. As amostras foram mantidas em gelo 

durante o transporte ao laboratório, posteriormente conservadas em freezer. Para a 

triagem, descongelou-se os caranguejos à temperatura ambiente sendo posteriormente 

identificados de acordo com os trabalhos de Williams (1984); Martin e Abele (1986); 
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Abele e Kim (1989); Coelho-Filho e Coelho (1996);  Melo (1996); Marochi e Masunari 

(2011).   

Simultaneamente à captura dos organismos, foram coletadas amostras de água 

presentes entre os fragmentos rochosos para verificar em laboratório a salinidade 

utilizando-se um refractômetro óptico. Os valores de precipitação foram obtidos através 

do banco de dados da Agência Nacional das Águas (ANA 2007) e a temperatura da água 

do canal do estuário foi verificada com um termômetro de mercúrio. 

Análise dos dados 

  A abundância de espécies de caranguejos foi estimada através da densidade, 

calculada dividindo-se o número de indivíduos (ind.) pela área amostrada (0,25 m
2
), 

posteriormente multiplicada por quatro para representar os dados como ind./m
2
. 

 Para ordenar as diferenças na composição (densidade) de espécies entre os 

tratamentos (zonas, perfis, porções do entremarés e meses) foi utilizado o método de 

ordenação não métrico Non-metric Multidimensional Scaling (nMDS) e posteriormente 

a análise de similaridade ANOSIM para testar a significância. Os táxons com 

significativa contribuição de dissimilaridade entre os tratamentos foram identificados 

através da análise da porcentagem de dissimilaridade (SIMPER). 

 A normalidade e a homocedasticidade não foram obtidas, mesmo após as 

transformações necessárias. Para verificar se houve diferença da densidade das espécies 

entre os tratamentos foi realizado o teste de Mann-Whitney (U), enquanto a diferença da 

densidade em relação aos meses foi testada por Kruskall-Wallis (KW-H). A correlação 

de Spearman foi utilizada para avaliar a correlação entre a densidade de caranguejos e a 
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temperatura e a salinidade da água. A rejeição da hipótese nula foi obtida quando α foi 

inferior a 5%.  

Resultados 

Variáveis ambientais 

Com base nos dados de pluviosidade, foram definidos dois períodos: seco 

(julho/06 a janeiro/07) e chuvoso (fevereiro/07 a junho/07). A pluviosidade máxima 

mensal foi 706,6 mm em fevereiro e em outubro não choveu, sendo o volume total 

anual de 2227 250,96 mm. O volume médio de chuva variou de 28,91  21,81 mm 

(período seco) a 371  269,6 mm (período chuvoso). A variação da pluviosidade ao 

longo dos meses de estudo assemelha-se ao padrão médio dos dez anos antecedentes 

(1996 a 2006), contudo janeiro foi considerado um mês atípico, pois choveu 

consideravelmente menos em comparação à média histórica (Fig. 3). 
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Fig. 3 Valores médios de pluviosidade por mês durante o período de estudo e a média 

dos dez anos antecedentes, no estuário de Marapanim, Pará.     = Período de estudo        

= Média histórica (1996 – 2006) e  ┬ = desvio padrão 

A salinidade média ao longo do ano variou entre 5 (março) e 32 (outubro) com 

média de 17,52  10,36, apresentando as maiores amplitudes de variação no período 

seco. O período chuvoso apresentou salinidade média de 9,53 ± 5,93 e no período seco a 

média foi de 24,26 ± 8,45. As médias de salinidade para os demais tratamentos foram as 

seguintes: zona 1= 29,79; zona 2= 20,47; perfil A= 22,64; perfil B=27,02; médiolitoral 

inferior= 24,13; médiolitoral superior= 26,5. A temperatura média foi similar entre 

períodos (28,80 ± 0,4: seco e chuvoso: 27,89 ± 0,4), compreendendo valores entre 27,5 

ºC (fevereiro) e 29,66 ºC (agosto) e média de 28,7 ± 0.46 ºC (Fig. 4). 

 

Fig. 4 Médias de salinidade e temperatura de agosto/2006 a julho/2007 no estuário de 

Marapanim (PA).   ----- temperatura          salinidade. 
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Composição 

Foram contabilizados 2.253 caranguejos, compreendidos em 6 famílias e 14 

espécies (Tabela 1). Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson 1871) foi a espécie mais 

abundante (36,18%), seguido de Acantholobulus bermudensis (Benedict e Rathbun 

1891), Panopeus lacustris (Desbonne 1867) e Pachygrapsus gracilis (Saussure 1858), 

os quais somados respondem 89% do total (Tabela 1). A densidade média de Brachyura 

foi 125,16 ± 71,91 ind./m² com mínima de 52,7 ind./m² em setembro/06 e máxima de 

315,3 ind./m² em julho/07. 

Tabela 1 Composição de espécies, densidade (ind./m²) e frequência relativa (%) das 

espécies de Brachyura capturados no estuário de Marapanim (PA) entre agosto/2006 a 

julho/2007 

Família Espécie Densidade % 

Grapsidae Pachygrapsus gracilis (Saussure 1858) 
8,77 7,01 

Menippidae Menippe nodifrons (Stimpson 1859) 
0,06 0,04 

Ocypodidae Uca (Minuca) rapax (Smith 1878) 
1,78 1,42 

Panopeidae Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson 1871) 
45,28 36,1 

Acantholobulus bermudensis (Benedict e 

Rathbun 1891) 

29,89 23,8 

Panopeus lacustris (Desbonne 1867) 
27,06 21,6 

Panopeus cf. occidentalis (Saussure 1857) 
2,89 2,31 

Eurytium limosum (Say 1818) 
1,89 1,51 

 
  

Panopeus americanus (Saussure 1857) 
3,67 2,93 

https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&ved=0CFUQFjAK&url=http%3A%2F%2Fwww.crustacea.org.br%2Fartigos%2F524_28_Barutot_et_al._1998_NAUPLIUS_Vol_6_189-190.pdf&ei=A6aeUrvnHc7hsAT7_YDICw&usg=AFQjCNF3SxBJ__m29oAN4KJW5yK1hnq6HA&bvm=bv.57155469,d.eW0
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 As densidades variaram entre os pontos, sendo os pontos de A2 os de menor 

valor e o mais diferenciado, enquanto os de maior densidade foram B1 (médiolitoral 

inferior), B2 (médiolitoral superior) e A1 (médiolitoral inferior). Hexapanopeus 

caribbaeus e P. lacustris foram as únicas espécies presentes em todos os locais. As 

espécies dominantes variaram entre os locais, o caranguejo A. bermudensis predominou 

em A1 (médiolitoral inferior) e B1 (médiolitoral superior), enquanto P. lacustris foi 

expressivo em B2 (médiolitoral inferior) e B2 (médiolitoral superior), P. gracilis em A1 

(médiolitoral superior) e H. caribbaeus em A2 (médiolitoral inferior) e A2, 

especialmente em B1(médiolitoral inferior) (Fig. 5). 

 Panopeus sp. 
2,50 2,00 

Portunidae Callinectes bocourti (A. Milne-Eduards 

1879) 

0,17 0,13 

Callinectes ornatus (Ordway 1863) 
0,28 0,22 

Callinectes sp. 
0,72 0,58 

Sesarmidae Armases sp. 
0,22 0,18 
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Fig. 5 Densidade das espécies de Brachyura por localidade no estuário de Marapanim 

(PA), entre agosto/2006 a julho/2007. I = mediolitoral inferior. S = médiolitoral 

superior. 

Para otimizar a análise dos resultados de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney e 

Spearman, optou-se por agrupar os táxons em três grupos, os quais foram designados 

por: 1- grupo Panopeus (englobou: A. bermudensis, P. lacustris, P. occidentalis, P. 

americanus e Panopeus sp.); 2- H. caribbaeus e 3- P. gracilis. As demais espécies não 

foram incluídas na análise devido à baixa ocorrência. 

 Panopeus e H. caribbaeus foram mais abundantes no perfil B (exceto A. 

bermudensis e P. americanus) (Fig. 6) (U=4999, p=0,68 e U=1849, p=0,04, 

respectivamente) e na porção do médiolitoral inferior, com ressalva de P. lacustris 

(U=3755, p=0,03 e U=1271, p=0,001) (Fig. 7), enquanto P. gracilis exibiu um padrão 
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de ocupação inverso, ou seja, a maior densidade no perfil A (U=94, p=0,004) e 

médiolitoral superior (U=17, p=0,00001). Quase todas as espécies foram predominantes 

na zona 1, com exceção de P. lacustris, enquanto P. gracilis foi a única que apresentou 

diferença significativa (U=205.500, p=0.00002) em relação ao grupo Panopeus: 

U=4059, p=0,63 e H. caribbaeus: U=1985, p=0,09 (Fig. 6).  
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Fig. 6 Densidade das espécies de Brachyura nas zonas (A), perfis (B) e porções (C) no 

estuário de Marapanim (PA), entre agosto/2006 a julho/2007 
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A ordenação de nMDS evidencia uma distinção na composição de espécies nas 

diferentes zonas, perfis e porções do médiolitoral, exceto períodos (Fig. 7), padrão este 

corroborado pela ANOSIM (Tabela 2). A zona 1, perfil B e médiolitoral superior 

apresentaram maior homogeneidade na composição de espécies. 

 

Fig. 7 Ordenação de nMDS da composição de espécies (densidade) entre as zonas (A), 

perfis (B), porções (C) e períodos (D) no estuário de Marapanim (PA) entre agosto/2006 

a julho/2007 

 

 

 



31 
 

Tabela 2 Valores de R e p da ANOSIM para os tratamentos estudados no estuário de 

Marapanim (PA) entre agosto/2006 a julho/2007 

Tratamento R p 

Zona 0.46 0.001 

Perfil 0.12 0.002 

Porção 0.37 0.001 

Período 0.02 0.24 

Panopeus foi o táxon dominante, com ressalva de abril a julho, onde H. 

caribbaeus predominou. A densidade não apresentou variações significativas entre 

meses para Panopeus e P. gracilis (H=11,20, p=0,38 e H=8,46, p=0,64, 

respectivamente), apesar do aumento no período chuvoso. Todavia, H. caribbaeus 

apresentou um aumento significativo da densidade em junho e julho (H=26,85 e 

p=0,004) (Fig. 8). A densidade média total no período seco foi de 114,1 ind./m² 

(±91,65), enquanto no período chuvoso houve 140,7 ind./m² (±35,66). O número de 

espécies não apresentou grandes flutuações, sendo menor em outubro (6) e maior (10) 

em setembro, novembro, fevereiro, abril e julho (Fig. 8). 
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Fig. 8 Densidade mensal das espécies de Brachyura no estuário de Marapanim (PA) 

entre agosto/2006 a julho/2007 

A correlação entre a mediana da abundância dos taxa e os fatores ambientais foi 

significativa e positiva apenas para P. gracilis e a salinidade (Tabela 4). Eurytium 

limosum predominou na zona 1, médiolitoral superior e perfil B, estando presente em 

quase todos os meses, exceto dezembro, e com densidade discretamente maior no 

período seco. A maior abundância de Uca (Minuca) rapax ocorreu na zona 2 e no 

médiolitoral superior, mantendo-se em igual proporção em relação aos perfis e 
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notavelmente mais abundante no período menos chuvoso. A zona 1, perfil A e 

médiolitoral inferior teve maior abundância de Callinectes, não havendo diferenças 

significativas da densidade ao longo dos meses. 

Tabela 4 Correlação de Spearman entre a densidade de Brachyura e a temperatura e a 

salinidade no estuário de Marapanim (PA) entre agosto/2006 a julho/2007 

 

 

 

 

 

 

Discussão 

 Os padrões de abundância, distribuição e dominância de Brachyura demonstram 

evidente distinção entre as zonas, perfis, porções e períodos do ano nos afloramentos 

rochosos do estuário de Marapanim. Esta assembleia parece ser controlada por vários 

parâmetros ambientais, tais como salinidade, grau de perturbação e resistência a 

dessecação. De forma geral, os locais estudados caracterizam-se pela grande 

abundância, baixa riqueza e forte dominância, obedecendo assim a um paradigma da 

ecologia de estuários (Elliott e Whitfield 2011). Os tratamentos submetidos a menor 

estresse físico (zona 1, perfil B e médiolitoral inferior) apresentaram composição de 

espécies mais homogênea, maior abundância e dominância, sugerindo ser habitats com 

Espécie 

Salinidade Temperatura 

R p R p 

Panopeus 0.09 0.52 -0.06 0.65 

H. caribbaeus -0.19 0.18 0.005 0.97 

P. gracilis 0.43 0.004 0.10 0.51 
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condições mais estáveis (Connor 2013) e propícios para o desenvolvimento dos 

braquiúros. 

A influência destes parâmetros físicos nas populações corrobora com padrões 

descritos previamente na literatura (Dimock e Groves 1975; Jones 1976; Shumway 

1983; Frusher et al. 1994; Carvalho e Couto 2011). A temperatura não demonstrou 

influência significativa na assembléia, ao contrário do que é relatado em locais com 

estações do ano bem definidas (Jones 1981; Cannicci et al. 1999; Mantelatto e Fransozo 

1999; Mantelatto e Fransozo 2000, Mantelatto et al. 2003, Shinozaki-Mendes et al. 

2012), entretanto, este fato não é novidade em ambientes tropicais (Carvalho e Couto 

2008; Di Benedetto e Masunari 2009) e pode ser atribuído às ínfimas variações da 

temperatura ao longo do ano, uma vez que ela se mantém constante. 

 Todas as espécies encontradas apresentam amplos padrões de distribuição 

geográfica, abrangendo áreas costeiras extensas das Américas e mais de uma província 

geográfica (Coelho et al. 2008) e não são limitadas a ambientes rochosos, podendo 

ocupar vários habitats, como manguezais, praias lodosas, fundos arenosos, interior de 

troncos caídos ou até mesmo em cultivo de ostras (Almeida e Coelho 2008; Melo 2008; 

Marochi e Masunari 2011), demonstrando assim grande plasticidade ambiental. 

 O padrão de composição específica de Marapanim, com a predominância de 

Xanthoidea e Grapsidae foi semelhante ao descrito em outros ambientes rochosos da 

costa brasileira, como no Maranhão (Coelho e Ramos-Porto 1980), na Ilha do Farol, 

Paraná (Masuari et al. 1998), no Piauí (Lima Júnior et al. 2010), na praia de Areuá 

(Pará) (Morais e Lee 2014), em Bragança (Pará) (Lima 2005) e em Portugal (Flores e 

Paula 2001).  
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 Tratando-se das margens do estuário, o perfil B apresentou o maior número de 

espécies, densidade e dominância. O perfil A apresentou maior equidade de dominância 

das espécies em relação ao perfil oposto, provavelmente por ser uma área de maior 

influência das atividades humanas e consequentemente torna-se um hábitat mais 

heterogêneo. De acordo com Connor (2013), a quantidade de micro-habitats neste tipo 

de ambiente é aumentada e impede a monopolização por uma ou poucas espécies. Além 

disso, áreas com maior impacto podem apresentar populações com abundâncias mais 

similares entre si devido à predação seletiva atípica que as induz em direção a um 

estado comum (Hockey e Bosman 1986).  

 A assembléia estudada responde de formas variadas em locais com diferentes 

graus de antropização, pois algumas espécies diminuem sua abundância frente às 

perturbações, como H. caribbaeus e P. lacustris, em contrapartida outras tem sua 

densidade favorecida, neste caso A. bermudensis e P. gracilis. Esta variabilidade sugere 

alto potencial de resiliência deste ecossistema, pois a estabilidade do meio depende 

diretamente de uma diversidade de estratégias de sobrevivência que um mesmo grupo 

funcional pode desenvolver diante de perturbações ou distúrbios ambientais (Basset et 

al. 2013). Padrão semelhante foi encontrado para Eriphia verrucosa e Pachygrapsus 

marmoratus em Portugal, descrito por Flores e Paula (2001) ao constatarem a menor 

densidade na praia com maior descarga de poluentes, ao passo que Pohle et al. (2011) 

identificaram uma substancial mudança em nível global da estrutura da comunidade de 

decapodas em regiões com maior poluição orgânica. Modificações na abundância e 

estrutura da assembléias de macroinvertebrados bentônicos também ocorreram em áreas 

com a presença de proteção ambiental na costa da África do Sul (Lasiak 1998) e em 

regiões de maior impacto turístico no Golfo Pérsico (Pour et al. 2013). 
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As zonas do estuário caracterizaram-se por abundância e composição distintas. 

A zona 1 é a única que apresenta todas as espécies encontradas e quase todas estão em 

maior proporção de abundância em relação à zona 2, exceto o caranguejo P. lacustris,  

dominante neste ambiente Estas diferenças de padrões elucidam a influência da 

salinidade na abundância das populações bentônicas em estuários, ratificando os 

resultados propostos por Sánchez e Raz-Guzman (1997) no Golfo do México, Ysebaert 

et al. 2000 no estuário de Schelde, na Europa, e Vergamini e Mantellato (2008) em 

Ubatuba (São Paulo, Brasil) . As flutuações de salinidade em estuários são associadas às 

variações de fatores como clima, marés e regime de chuvas, entre outros, e as diferentes 

respostas que os organismos manifestam frente a estas oscilações são relacionadas à 

tolerância fisiológica, ontogenia e história de vida de cada grupo (Sánchez e Raz-

Guzman 1997). Neste sentido, é conhecido que alguns braquiúros preferem águas com 

maior salinidade para desova e desenvolvimento dos estágios larvais (Branco e 

Masunari 2000), possivelmente explicando a maior densidade do grupo na zona mais 

salina. 

 A dominância e abundância de espécies entre as porções do médiolitoral foram 

claramente distintas, onde Panopeidae predominou na parte inferior e Grapsidae na 

porção superior, padrão este que já havia sido relatado em outros trabalhos (Snelling 

1959; Flores e Paula 2001).  A segregação espacial das espécies dominantes no 

médiolitoral pode ser associada ao fato de grapsídeos serem mais ativos, com 

movimentos mais rápidos que favorecem o melhor aproveitamento do hábitat zona 

entremarés, além de alimentação mais generalista (Flores e Paula 2001), alta tolerância 

às variações ambientais (Anger 1995) e grande capacidade para modificar o uso do 

tempo e do espaço em prol das condições ambientais presentes, conforme verificado em 

Pachygrapsus marmoratus por Cannicci et al. (1999). Em contrapartida, xantídeos são 
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tipicamente mais vagarosos e restritos quanto aos itens alimentares (Flores e Paula 

2001), comportamento este que certamente contribui para sua hegemonia em habitats 

com condições menos inóspitas e com mais recursos, como o médiolitoral inferior.  

Estes padrões são entendidos como uma estratégia para diminuir a competição 

interespecífica e condizem com a predição de que as espécies presentes na zona superior 

do médiolitoral são controladas principalmente pelo estresse físico (maior período de 

insolação e altos valores de salinidade e temperatura, por exemplo), enquanto as 

relações biológicas, especialmente a predação, exercem maior influência nas espécies da 

porção inferior (Connell 1961).  Ademais, espécies com estratégia de tolerância ao 

estresse, como grapsídeos, são potenciais exploradores de hábitats arenosos para refúgio 

(Littler et al. 1983), sendo este ambiente mais próximo da porção superior do 

entremarés. 

 Nos afloramentos rochosos estudados foi possível distinguir quatro padrões de 

distribuição espacial: 1- espécies com maior influência das zonas (A. bermudensis e P. 

lacustriss); 2- espécie que respondem principalmente a porções e perfis, H. caribbaeus; 

3- espécies com distribuição bastante heterogênea e alta especificidade ambiental (P. 

lacustris e P. gracilis), pois suas abundâncias foram muito discrepantes em todos os 

tratamentos; e 4- espécies com baixa abundância e distribuição bastante homogênea (P. 

americanus, P. occidentalis e Panopeus sp.), pois a densidade não difere 

significativamente em nenhuma condição, sugerindo ser populações de grande 

plasticidade e estabilidade ambiental ou controladas por outros fatores não estudados 

aqui. 

 A escala temporal analisada demonstra maior densidade em junho e julho, 

majoritariamente devido à abundância excepcional que H. caribbaeus registrou neste 
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mês, sendo quase o dobro da densidade da somatória de todas as outras espécies. 

Algumas espécies assemelham-se pela densidade praticamente constante ao longo dos 

meses, enquanto outras apresentaram maior densidade no período chuvoso. Este padrão 

pode ser em virtude de fatores como a maior quantidade de poças-de-maré formadas 

neste período, pois favorecem um refúgio que diminui a intensidade da radiação solar e 

a dessecação severa (Morais e Lee  2014).  

Espécies ocasionais no estuário de Marapanim, como Menippe nodifrons, 

Armases sp. e Callinectes sp. podem ocorrer em virtude de várias circunstâncias, como 

devido a um processo migratório ou ocupação de habitats muito restritos que não foram 

abrangidos na coleta (Braga et al. 2005), ou até mesmo acidente no transporte comercial 

(Mantelatto e Fransozo 2000), visto que são espécies de exploração econômica. A 

freqüência de ocorrência de Eurytium limosum e U. (Minuca) rapax apesar de ser baixa, 

demonstra um potencial de ocupação do substrato rochoso.A proximidade entre os 

afloramentos rochosos e diferentes hábitats também pode contribuir para a presença das 

espécies menos abundantes, visto que a grande maioria é tipicamente encontrada em 

manguezais e praias arenosas (Truman et al. 2013; Saint-Paul e Schneider 2010), os 

quais são adjacentes ao substrato estudado. A assembléia de Brachyura em Marapanim 

é constituída por populações que estabelecem relações particulares com o meio, visto 

que, apesar de obedecerem a predição de hábito eurihalino e grande plasticidade 

ambiental típico de espécies estuarinas (Whitfield 1984), apresentam diferentes 

estratégias de vida, padrões de distribuição espaço-temporal e tolerância às variações 

ambientais. As espécies de maior ocorrência exibem predileção por alguma condição 

específica, como perfil, zona, porção do médiolitoral e/ou período do ano. As demais 

populações demonstraram menor discrepância entre as diferentes condições estudadas, 
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sugerindo que, apesar da menor densidade, podem ser mais estáveis e tolerantes em 

comparação às espécies dominantes. 

 O estuário de Marapanim apresentou grande potencial ecológico para o 

estabelecimento das populações de Brachyura, as quais parecem ser mais controladas 

por uma complexa gama de fatores ambientais e biológicos e a interação entre eles do 

que exclusivamente por teorias preditivas. Apesar de a salinidade ter mostrado grande 

influência na estruturação da assembléia, vários outros fatores necessitam ser 

investigados, como a ação das ondas, velocidade de corrente, complexidade de hábitat, 

fisiologia dos organismos, assentamento larval, entre outros. A diversificação de 

padrões de abundância e relações com o meio ambiente demonstram a complexidade 

deste ecossistema e a necessidade de maiores investigações para a compreensão do 

pleno funcionamento ecológico em prol da conservação do hábitat e manutenção da 

biota aquática. 
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Distribuição espaço-temporal da densidade de adultos e larvas e 

estrutura populacional do caranguejo Pachygrapsus gracilis (Grapsidae) 

em um estuário amazônico brasileiro 

 

RESUMO 

O caranguejo Pachygrapsus gracilis habita uma grande variedade de 

ambientes do entremarés amplamente distribuídos, contudo, sua ecologia é 

pobremente estudada. Investigamos a distribuição espaço-temporal da 

densidade de adultos e larvas, o tamanho da maturidade sexual morfológica e 

estrutura populacional da espécie em um estuário amazônico brasileiro. As 

coletas ocorreram mensalmente entre agosto de 2006 a julho de 2007, no 

estuário do Rio Marapanim, região equatorial, sendo os adultos amostrados em 

quatro locais do estuário, nas porções inferior e superior do médiolitoral 

rochoso, enquanto as larvas foram coletadas em seis locais, com arrastos 

horizontais de sub-superfície. Estes ambientes correspondem às margens e 

regiões do estuário superior e inferior, com diferentes salinidades. Larvas e 

adultos apresentaram maior densidade na margem de maior deposição de 

sedimentos e na região de maior salinidade do estuário, contudo, apenas os 

adultos mostraram correlação significativa positiva com a salinidade. Todas as 

fases etárias ocorreram ao longo do ano, indicando que a espécie apresenta 

reprodução contínua e completa todo o seu ciclo de vida no estuário. Contudo, 

fêmeas ovígeras foram restritas aos meses de maior índice pluviométrico. A 

população apresenta distribuição normal e unimodal da largura da carapaça 

(LC) para ambos os sexos, sendo a entrada de jovens constante durante o ano, 

com exceção apenas de setembro e março. O médiolitoral superior apresentou 

98,74% dos adultos. Análises de regressões indicaram que a maturidade 

sexual morfológica é atingida em aproximadamente 8 mm de LC. Machos e 

fêmeas não diferiram da proporção sexual esperada de 1:1, tampouco quanto à 

distribuição de frequência de tamanho. Os parâmetros populacionais indicaram 

que a distribuição da densidade de P. gracilis é correlacionada à salinidade, 

sendo uma espécie bem adaptada ao estuário amazônico.  
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rochoso, zonação.  

 

INTRODUÇÃO 

Muitos organismos bentônicos do entremarés apresentam um ciclo de 

vida complexo, caracterizado por uma fase inicial planctônica que 

conferevantagens ecológicas, como um grande potencial de dispersão dos 

indivíduos e do fluxo gênico (Morgan, 1987). A dinâmica destas espécies 

responde às adaptações apresentadas durante as duas fases, as quais 

acopladas regem sua distribuição e densidade, além de intervir na diversidade 

dos ambientes do entremarés (Díaz-Cabrera et al., 2012).  

Caranguejos grapsídeos possuem elevada abundância em comunidades 

do entremarés, pois apresentam adaptações fisiológicas, morfológicas e 

comportamentais que permitem um hábito semi-terrestre, embora a grande 

maioria das espécies dependa do ambiente aquático para a reprodução 

(Schubart et al., 2000). Ademais, a distribuição das espécies ocorre em larga 

escala geográfica, de regiões temperadas a tropicais, e em diversificados 

ambientes, principalmente devido a sua grande versatilidade frente às 

variações ambientais (Abele et al., 1986).  

Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1858) é um caranguejo de pequeno 

porte que possui ampla distribuição geográfica, ocorrendo ao longo de todas as 

Américas, abrangendo do sul da Flórida até o sul do Brasil, assim como o 

Atlântico Oriental e Pacífico Oriental (Melo, 1996). Os tipos de ambientes em 

que há registro das espécies são bastante variados, desde entre as algas e 

esponjas associadas às raízes do mangue até fragmentos de troncos no chão, 

praias arenosas e principalmente substratos rochosos (Hartnoll, 2006).  

A maioria dos grapsídeos apresenta desenvolvimento larval reduzido, 

caracterizado por aproximadamente quatro (4) a seis (6) estágios de zoés, 

variando principalmente em função do habitat, da história de vida e de 

características fisiológicas de adaptações à vida semi-terrestre (Anger, 1995). 
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Neste contexto, P. gracilis destaca-se por apresentar o padrão mais 

diferenciado da família, com aproximadamente 13 estágios de zoés (Brossi-

Garcia & Rodrigues, 1993). Assim, o conhecimento de sua ecologia pode 

traduzir-se em uma potencial ferramenta para compreensão de padrões sobre 

a distribuição e evoluções do grupo.  

O desenvolvimento larval prolongado pode propiciar dispersão mais 

ampla e homogênea em comparação ao ciclo abreviado, devido ao maior 

período em que as larvas ficam submetidas ao movimento das águas 

(Bingham, 1992), sendo um importante fator para a compreensão da 

distribuição geográfica da espécie. Contudo, esta premissa não pode ser 

generalizada para todos os táxons (Hines, 1986), pois a carência de estudos 

básicos, como a relação que os fatores ambientais exercem no 

desenvolvimento larval, dificulta diagnosticar a abrangência desta hipótese 

(Anger & Charmantier, 2000). 

A influência da salinidade e da temperatura na dinâmica populacional de 

braquiúros tem sido amplamente investigada em várias regiões, seja em 

ambiente natural ou sob condições de laboratório, devido à multiplicidade de 

processos biológicos que são interdependentes, como taxas de sobrevivência, 

reprodução, período de latência, desenvolvimento larval, duração de muda, 

distribuição, abundância, crescimento e recrutamento (Jones, 1981; Baylon & 

Suzuki, 2007; Madeira et al., 2012). A tolerância às oscilações ambientais na 

infra-ordem pode diferir ao longo do desenvolvimento ontogenético ou 

propagar-se de forma integrada e progressiva, no qual os organismos passam 

por uma espécie de aclimatação nos estágios de vida iniciais mais adequados 

(geralmente os mais prolongados) e quando adultos refletem uma plasticidade 

ambiental aprimorada (Anger & Charmantier, 2000).  

A densidade é um dos mais importantes indicadores ecológicos das 

relações que as populações estabelecem com o meio ambiente, bem como 

controla processos da dinâmica intraespecífica, como crescimento, distribuição, 

mortalidade e reprodução (Gerhart & Bert, 2008; Almeida et al., 2010). Uma 

investigação preliminar sobre P. gracilis revela um padrão distinto para machos 

e fêmeas de distribuição de classe de comprimento e crescimento relativo, 
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caracterizado pelo maior comprimento de fêmeas, sugerindo taxas de 

mortalidade diferenciadas (Souza & Fontoura, 1993).  

Os estudos referentes à P. gracilis restringem-se ao desenvolvimento 

larval (Brossi-Garcia & Rodrigues, 1993), descrição da megalopa e 

desenvolvimento do juvenil (Cházaro-Olveira & Rocha-Ramírez, 2007; Arruda & 

Abrunhosa, 2011), mecanismos de transporte da megalopa (Cházaro-Olveira et 

al., 2007), abundância larval (Vieira, 2006; Araújo 2012) e registros de 

ocorrência (Hartnoll, 1965; Powers, 1977; Coelho & Ramos-Porto, 1980; Melo, 

1996; Almeida & Coelho, 2008; Melo, 2008) e apenas um trabalho aborda a 

estrutura populacional da espécie (Souza & Fontoura, 1993).  

 O recrutamento da megalopa de P. gracilis estudado no México 

apresenta correlação significativa com os maiores valores de salinidades, 

temperatura, velocidades e direção das correntes, e apesar de contínuo, 

mostra picos no verão, sugerindo um possível pico de desova na primavera 

(Cházaro-Olveira et al., 2007). A reprodução sazonal de P. gracilis também foi 

relatada no Rio Tramandái (Rio Grande do Sul, Brasil), onde há um pico no 

verão, sendo que a maturação das fêmeas acontece em torno de um ano 

(Souza & Fontoura, 1993).   

Espécies que não são exploradas comercialmente, como P. gracilis, 

usualmente desenvolvem sua história de vida com pouca de interferência 

humana, representando assim, um interessante modelo para estudos 

ecológicos que visam compreender os processos naturais que estruturam as 

comunidades (Mantelatto & Barbosa, 2005). Neste sentido, investigamos a 

distribuição espaço-temporal da densidade de adultos e larvas, e a estrutura 

populacional de P. gracilis submetidos a diferentes condições de salinidade nos 

fragmentos rochosos do estuário de Marapanim, Amazônia brasileira.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 As coletas foram realizadas no estuário do Rio Marapanim, localizado no 

município de mesmo nome, a leste da desembocadura do Rio Amazonas, 
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litoral nordeste do Pará. A área possui livre conexão com o Oceano Atlântico, 

com alta energia de maré e rios com características de canais-de-maré, 

possuindo amplas desembocaduras (Silva et al., 2009). 

As estações climáticas ao longo do ano na porção nordeste do Pará são 

definidas de acordo com os níveis de pluviosidade, sendo o período chuvoso o 

de maior índice pluviométrico (janeiro a junho), e o período seco, com menor 

precipitação, ocorre entre julho e dezembro (Moraes et al., 2005). Entretanto, 

baseado nos registros de precipitação da Agência Nacional das Águas (ANA) 

para Marapanim, o volume de chuva em janeiro foi substancialmente inferior 

comparado à média histórica, portanto, excepcionalmente para este estudo, 

janeiro foi agrupado aos meses do período seco, enquanto os outros meses 

permaneceram de acordo com o padrão. 

 A região apresenta clima tropical úmido, com temperatura média de 

27ºC, contudo sem variações expressivas ao longo do ano, registrando apenas 

um leve aquecimento entre 27 a 30°C no período seco (Berrêdo et al., 2008). 

Um regime de macro-marés semi-diurnas, associada às descargas hídrica e 

sedimentar do Rio Amazonas, promove um ambiente de grande circulação 

atmosférica e mistura das águas, exercendo grande influência na dinâmica 

costeira, assim como na morfologia do canal estuarino (Berrêdo et al., 2008). 

No decorrer deste estuário são identificadas distintas características naturais, 

como sedimentos que vão desde formações arenosas até fragmentos 

rochosos, profundidades muito variáveis e diferentes níveis de influência fluvial 

e das marés (Silva et al., 2009b). Os afloramentos rochosos da região são de 

natureza síltico-argilosos laterizado, apresentando tamanhos, cores e aspecto 

ferruginoso variáveis, contudo, pertencem ao mesmo processo de formação 

geológico, a Formação Barreiras.). 

Coleta das larvas 

As larvas de P. gracilis foram obtidas em seis locais do estuário do Rio 

Marapanim, sendo dois perfis (A e B) e três zonas (1,2 e 3). Os perfis 

representam as margens do estuário, onde o perfil A é a margem oeste 

(sentido cabeceira-foz), enquanto o perfil B (margem à leste). O perfil A é a 

região de maior ocupação humana e caracterizado pela predominância de 
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argila, demonstrando ser a região de deposição de sedimentos do estuário, 

enquanto o perfil B é composto por maior proporção de silte médio e menos 

argila, o que denota uma maior erosão e turbulência (Berrêdo, 2006). As zonas 

são definidas a partir de um gradiente de salinidade, em escala decrescente no 

sentido de 1 a 3, onde 1 representa o estuário inferior, mais próximo do 

oceano, portanto, com maior salinidade, enquanto a zona 2 representa o 

estuário superior, sendo menos salina.  

Os locais A1 (0º38’12”S e 47º38’11"W), A2 (0º40’35’’S e 47º38’31”W) e 

A3 (0º42’38”S e 47º41’23’’W) localizam-se nas adjacências do Município de 

Marapanim, mais especificamente nas vilas de pescadores do Araticum, 

Aracumirim e Alegria, respectivamente. Já os locais B1 (0º36’14"S e 

47º35’15"W), B2 (0º40’35’’S e 47º36’29"W) e B3 (0º43’43"S e 47º39’35"W) 

estão aproximadamente na mesma direção dos locais supracitados, porém em 

margens opostas (Figura 1). As distâncias entre os locais do perfil A foi de 4,7 

Km de A1 a A2 e de 6,7 Km de A2 para A3. Os outros três locais do perfil B 

apresentaram distância de 8,2 Km entre B1 e B2 e de 8,7 Km de B2 a B3. 

 

Fig. 1. Mapa com indicação dos locais de amostragem das larvas de P. gracilis 

no estuário do Rio Marapanim, Pará, no período de agosto de 2006 a julho de 

2007. 
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As amostras zooplanctônicas foram coletadas na água sub-superficial do 

estuário por arrastos horizontais, durante 3 minutos, com uma rede cônico-

cilíndrica (malha de 200µm). Um fluxômetro foi acoplado à abertura da rede 

para o cálculo do volume de água filtrado. As larvas foram fixadas em solução 

de formaldeído a 4%, neutralizado com tetraborato de sódio. As coletas 

ocorreram mensalmente durante um ano (agosto de 2006 a julho de 2007), 

totalizando 144 amostras (12 meses x 6 locais x 2 arrastos).  

A salinidade da água do canal foi verificada em laboratório por um 

refractômetro óptico, ao passo que a temperatura do canal foi aferida minutos 

antes da coleta de zooplâncton, em cada um dos seis locais com um analisador 

multiparâmetro. Um subamostrador tipo Folsom foi utilizado para subamostrar 

1L, sendo escolhido o volume de 250 mL para análise por conter todos os 

representantes das larvas na amostra total. As larvas foram separadas das 

amostras de zooplâncton, analisadas sob microscópio óptico Zeiss, dissecadas 

e identificadas de acordo com os trabalho de Brossi-Garcia & Rodrigues (1993) 

e Souza et al. (2013).  

 

Coleta de adultos  

A coleta de adultos ocorreu em afloramentos rochosos de quatro locais do 

estuário: A1 (°38’S e 47°38’W), A3 (0°42’S e 47°41’W), B1 (0°38’S e 47°34’W) e 

B3 (0°43’S e 47°38’W). Apesar dos substratos rochosos apresentarem a mesma 

constituição (José Franciso Berrêdo, comunição pessoal), existem pequenas 

diferenças quanto ao tamanho e densidade dos fragmentos. As rochas maiores 

e mais densas caracterizam os locais A1 e B1, contudo, em B3 as rochas 

possuem o mesmo tamanho, entretanto diferem das anteriores por 

apresentarem um aspecto ferruginoso e de fácil fragmentação. Já A3 difere por 

sua constituição de partículas diminutas de rochas, um pouco maiores que 

cascalhos, além de serem em parte recobertas por lama (silte e argila) (Silva & 

Martinelli-Lemos, 2012). 

 Em cada um dos quatro locais foram amostradas duas porções do 

substrato rochoso no médiolitoral do estuário: a porção superior (S), estimada 

com base no limite máximo da amplitude de maré no estuário, e a porção 
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inferior (I), delimitada pelo nível mínimo da maré. Em cada porção, foram 

coletadas três réplicas, escolhidas de modo aleatório. No total, foram obtidas 

288 amostras (4 locais x 2 porções x 3 réplicas x 12 meses). Todas as coletas 

ocorreram no período diurno, durante a maré baixa e na lua nova.  

A delimitação dos locais de amostragem foi realizada por um quadrante  

de 0,25m2 disposto aleatoriamente, no qual os caranguejos foram coletados 

manualmente até uma profundidade aproximada de cinco centímetros. Os 

exemplares foram colocados em baldes e peneiras (0,02 mm) e lavados em 

água corrente do estuário para separação dos organismos das rochas. A 

salinidade da água entre as rochas foi aferida por um refractômetro óptico na 

água coletada entre as rochas mais próximas em relação à coleta dos 

caranguejos 

As amostras foram mantidas em gelo durante o transporte ao laboratório 

e permaneceram congeladas em freezer até o início das triagens, quando 

foram descongelados à temperatura ambiente e identificados. O sexo dos 

indivíduos foi obtido através da análise morfológica dos apêndices sexuais e do 

abdômen, enquanto a medida corpórea aferida foi a largura da carapaça (LC), 

delimitada pela maior largura horizontal do cefalotórax, e a largura do abdômen 

(LA) foi aferida no intervalo entre o quarto e o quinto somito abdominal, todos 

medidos com paquímetro digital (0,01mm de precisão).  

Análise dos dados 

A densidade das larvas foi calculada pela divisão do número de larvas 

pelo volume amostrado, sendo representada por ind./m³.  O cálculo do volume 

de água filtrado foi estimado segundo a fórmula: V= A*R*C, onde: V = volume 

de água filtrada em m3; A = área da abertura da rede em m2 (para a rede de 0,5 

m de diâmetro, A= 0,19625); R = número de rotações do fluxômetro antes e 

depois de cada arrasto (FF – FI); C = fator de aferição após calibração do 

fluxômetro (C= 0,32). 

A abundância de adultos foi estimada através da densidade, calculada 

dividindo-se o número de indivíduos (ind.) pela área amostrada (0,25m2), 

posteriormente multiplicada por quatro para representar os dados como 
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ind./m2. Os dados de densidade de adultos e larvas não apresentaram 

distribuição normal, mesmo após transformações matemáticas, por 

consequência, o teste não paramétrico de Mann-Whitney (U) apurou a 

significância das diferenças entre as densidades em relação às zonas, perfis e 

períodos, enquanto Kruskal Wallis (H) testou as diferenças de densidade, 

temperatura e salinidade em relação aos meses. 

 Para análise da distribuição de frequência de tamanho de LC, os 

indivíduos foram agrupados em classes de intervalo de 2 mm. A normalidade 

desta distribuição para os sexos agrupados e separados foi testada por 

Kolmogorov Smirnov (KS). A hipótese de igual proporção sexual foi testada 

pelo Qui-Quadrado (²) nos meses em que o número de observações foi igual 

ou superior a 20. Os indivíduos de sexo indeterminado foram excluídos desta 

análise. 

A estimativa do tamanho de LC correspondente ao início da maturidade 

sexual morfológica foi obtida por análise de regressão (breakpoints) pelas 

relações CC (variável dependente) x LC (variável independente) e LA (variável 

dependente) x LC (variável independente). A regressão foi ajustada segundo a 

fórmula da equação linear: Y = a + b.X, onde: a = interseção no eixo Y quando 

X = 0; b = inclinação da reta ou taxa constante de variação de Y em função de 

X. A correlação de Spearman testou a significância da correlação entre as 

médias de densidade de adultos e larvas com as médias de salinidade e 

temperatura. As análises foram feitas com o Programa Statistica 7 (Statsoft, 

Inc.), sendo adotado  de 5%.  

RESULTADOS 

Variáveis ambientais 

A temperatura média da água do canal apresentou valor mínimo 

registrado em fevereiro (27,5ºC) e máximo de 28,9ºC em agosto (Figura 2). Os 

valores médios de salinidade da água corrente e na água intersticial também 

foram maiores no período seco (seca: 25,77 ± 5,77; chuva: 9,53 ± 4,94) (seca: 

23,9 ± 5,63; chuva: 9,60 ± 5,26), (Figura 3). Março apresentou o menor valor 

médio de salinidade (5,54) e dezembro o maior (30,43). A salinidade foi muito 
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similar em ambos os locais, com valor médio ligeiramente maior na água 

corrente (19 ± 9,42) comparado à água do canal (17,96 ± 8,68).  

 

Fig. 2. Valores médios mensais de temperatura no estuário do Rio Marapanim, 

entre agosto de 2006 a julho de 2007.  

 

Fig. 3. Valores médios mensais de salinidade no estuário do Rio Marapanim, 

entre agosto de 2006 a julho de 2007. 
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Densidade de adultos e larvas   

O período chuvoso exibiu a maior densidade média (9,46 ± 6,6 ind./m²) 

de caranguejos em relação ao seco (8,28 ± 3,78 ind./m²), contudo, sem 

diferença significativa (U=255; p=0.56), tampouco entre os meses (KW-

H(11;48) = 2,4173; p = 0,9964). A densidade média total (8,77 ± 4,9 ind./m²) 

variou em função dos meses: 1,33 ind./m² (março) e 16 ind./m² (maio) (Figura 

4). 

As larvas apresentaram padrão semelhante aos caranguejos bentônicos 

em relação aos períodos (U=4449; p=0,68), sendo que a média do período 

chuvoso foi 23,58 ± 15,64 ind./m³, enquanto o período seco registrou 15,15 ± 

10,15 ind./m³. Maio também foi o mês de maior densidade das larvas (44,31 

ind./m³) e junho o menor (3,13 ind./m³). A densidade média anual foi 18,66 ± 

12,73 ind./m³ (Figura 4), sem diferença significativa entre os meses (KW-H= 

18,0108; p = 0.0813). A presença de larvas ocorreu entre 3 a 35 de salinidade, 

enquanto adultos foram encontrados em águas de 8 a 35. 

 

Fig. 4. Densidade mensal de adultos e larvas de P. gracilis no estuário do Rio 

Marapanim, entre agosto de 2006 a julho de 2007. 
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Larvas e adultos foram significativamente mais abundantes na zona 1  

(adultos: U=205.500, p=0.00002; larvas: U=707, p=0.001) (Figura 5), enquanto 

em relação aos perfis, ambos foram majoritários no A, mas apenas adultos 

apresentaram diferenças significativas (adultos: U=94, p=0.004; larvas: 

U=2459, p=0.59). Este padrão se manteve em relação aos locais, sendo que a 

densidade de ambos seguiu a ordem decrescente de densidade: A1, A3, B1 e 

B3 (Figura 5). Quanto às porções do mediolitoral, P. gracilis esteve 

majoritariamente no médiolitoral superior (98, 74%), visto que apenas 2 

indivíduos (1,26%) foram encontrados na porção inferior.  
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Fig. 5. Densidade de adultos e larvas de P. gracilis em diferentes zonas (A), 

perfis (B) e locais (C) do estuário do Rio Marapanim, entre agosto de 2006 a 

julho de 2007. 
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Estrutura populacional 

Foram coletados um total de 158 adultos, sendo 56 (35,44%) fêmeas, 20 

(12,65%) fêmeas ovígeras, 61 (38,6%) machos e 21 (10,16%) indivíduos cujo 

sexo não foi possível identificar. A presença de fêmeas ovigeras foi exclusiva 

ao período de janeiro a julho (exceto fevereiro), sendo este último o de maior 

abundância e o único no qual a proporção de fêmeas ovígeras foi maior em 

relação a de fêmeas não-ovígeras (Figura 6). Um total de 2.768 larvas de P. 

gracilis foram coletadas em todo o período. Quanto aos locais, A1 apresenta a 

maior abundância de fêmeas, fêmeas ovígeras e larvas, no entanto a presença 

majoritária de fêmeas ovígeras em relação às demais foi encontrada apenas 

em B1. O local A3 é o único que praticamente não apresentou adultos, apenas 

um macho foi encontrado, contudo a abundância de larvas foi a segunda maior 

em relação aos outros locais (Figura 7).  

 

Fig. 6. Densidade mensal de machos, fêmeas, fêmeas ovígeras e larvas 

de P. gracilis no estuário do Rio Marapanim, entre agosto de 2006 a julho de 

2007. 
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Fig. 7. Densidade de machos, fêmeas, fêmeas ovígeras e larvas de P. gracilis  

no estuário do Rio Marapanim, de agosto de 2006 a julho de 2007. 

Nas relações CC x LC e LA x LC houve o mesmo padrão de breakpoints, 

ou seja, intervalos de crescimento, que ocorreram em 8 mm de LC para ambos 

os sexos (Figura 8), sugerindo que este é o tamanho em que há maturação 

morfológica de P. gracilis, padrão este que será mantido para distinguir jovens 

de adultos nas análises posteriores. A tabela 1 contém as equações e o valor 

de R² para cada sexo, em ambas as regressões. A entrada de jovens é 

contínua ao longo do ano, exceto em março e setembro (Figura 9).  
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Fig. 8. Regressão entre o comprimento da carapaça x largura da carapaça (A) 

e entre a largura do abdômem x largura da carapaça (B) de Pachygrapsus 

gracilis, no estuário de Marapanim (PA), entre agosto de 2006 a julho de 2007.                                         

 = Fêmeas;     = Fêmeas ovígeras e      = Machos. As setas indicam a 

quebra dos pontos que representa o tamanho da maturidade sexual 

morfológica. 
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Fig. 9. Largura da carapaça (LC, em mm) de P. gracilis por mês, entre agosto 

de 2006 a julho de 2007, no estuário de Marapanim. A linha tracejada 

representa o valor de maturidade sexual morfológica. 

 

 

 

 

 

 



67 
 

Tabela 1. Equações das regressões entre medidas de P. gracilis no estuário de 

Marapanim (PA), de agosto de 2006 a julho de 2007. F = fêmeas, M = machos, 

N = número de indivíduos, LC = largura da carapaça (mm), CC = comprimento 

da carapaça (mm), LA = largura do abdome (mm), R² = coeficiente de 

determinação. 

Regressão Sexo N Equação R² 

CC x LC F 56 CC = 0.1821 + 0.7317*LC 0.96 

 FO 20 CC = -0.6336 + 0.8189*LC 0.93 

 M 60 CC = 0.1854 + 0.7251*LC 0.98 

LA x LC F 56 LA = -1.1946 + 0.6561*LC 0.91 

 FO 19 LA = 0.0806 + 0.5477*LC 0.9 

 M 62 LA = 0.2274 + 0.2301*LC 0.86 

 

A distribuição de frequência de tamanho de P. gracilis apresenta 

distribuição normal (KS= 0,23, p= 0.21) para os sexos agrupados, assim como 

para machos (KS=0.1279, p> 0.05) e fêmeas (KS=0,045, p> 0.05). Um padrão 

unimodal foi observado para ambos os sexos, com machos predominando 

entre as classes de 4 a 6 mm de LC, enquanto as fêmeas ovígeras e não-

ovígeras foram mais frequentes entre 8 a 10 mm (Figura 10).  

A razão sexual de 1:1,24 favorável às fêmeas não diferiu 

significativamente do esperado de 1:1 (²= 1,64, p=0.2) em todas as classes de 

LC (Tabela 1). O comprimento médio foi de 10,78 ± 2,23 desvio padrão para as 

fêmeas ovígeras, de 8,91 ± 3,74 para machos e de 8,77 ± 2,95 para fêmeas, 

embora estas diferenças não sejam significativas (t=0,74; p=0,45). Os 

comprimentos mínimos, médios e máximos estão resumidos na tabela 2. 

Correlação significativa foi verificada entre a densidade de adultos e a 

salinidade (R=0.43, p=0.004), entretanto não houve em relação à temperatura 

(R=0.10, p=0.51), nem entre a densidade das larvas com as médias dos fatores 

ambientais. (salinidade: R=0.08, p= 0.42; temperatura: R=0.09, p=0.42). 
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Fig. 10. Frequência relativa de machos, fêmeas e fêmeas ovígeras de P. 

gracilis por classe de LC, entre agosto de 2006 a julho de 2007 no estuário do 

Rio Marapanim. 

Tabela 2. Distribuição de frequência de comprimento da carapaça (LC) de P. 

gracilis por sexo e teste do Qui-Quadrado (²), entre agosto de 2006 a julho de 

2007, no estuário do Rio Marapanim. N= número de indivíduos, % = 

Porcentagem de indivíduos por cada classe de tamanho, p= nível de 

significância (α=0.05).  

Classes de 

LC (mm) 

Fêmeas Machos Total   

N % N % N % p ² 

2 Ⱶ 4 2 66.6 1 33.3 3 2.2 - - 

4 Ⱶ 6 8 38.0 13 61.9 21 15.4 0.45 21 

6 Ⱶ 8 15 48.3 16 51.6 31 22.7 0.62 24.99 

8 Ⱶ 10 20 66.6 10 33.3 30 22.0 0.54 25.5 

10 Ⱶ 12 17 62.9 10 37.0 27 19.8 0.46 27 

12 Ⱶ 14 9 64.2 5 35.7 14 10.2 - - 

14 Ⱶ 16 4 66.6 2 33.3 6 4.4 - - 

16 Ⱶ18 0 0 4 100 4 2.9 - - 
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Total 75 51.7 61 48.2 136 100   

 

Tabela 3. Valores mínimos, máximo, médio e desvio padrão (DP) do 

comprimento da carapaça para machos e fêmeas de P. gracilis, entre agosto 

de 2006 a julho de 2007, no estuário do Rio Marapanim.  

Sexo Mínimo Máximo Média    DP 

F 3.04 15.46 8.77 2.95 

FO 8.02 15.81 10.78 2.24 

M 3.7 17.06 8.91 3.48 

 

DISCUSSÃO 

Larvas e adultos seguem um padrão similar de distribuição da densidade 

no tempo e no espaço, indicando a interdependência entre os diferentes 

estágios do ciclo de vida de P. gracilis. Estes parâmetros compartilhados são 

caracterizados pela maior densidade nas zonas de maior salinidade e no 

período chuvoso. Apesar da ocorrência de fêmeas ovígeras ser restrita aos 

meses do período chuvoso, a presença de larvas e a entrada de juvenis são 

permanentes durante o ano, indicando que a reprodução da espécie é contínua 

no estuário de Marapanim, sendo compatível com o padrão da maioria dos 

caranguejos de regiões tropicais (Hartnoll, 2006), apresentando picos de março 

a maio, em agosto e em dezembro.  

Este padrão pode ser devido à reprodução de P. gracilis em ambientes 

do entremarés adjacentes, como o mangue ou em outros habitats lamosos, 

conforme verificado por Sousa & Fontoura (1993) no Rio Grande do Sul e 

Leme & Negreiros-Fransozo para Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) na 

Região Sudeste, corroborando assim a importância que o mecanismo de 

transporte larval exerce na dinâmica planctônica da espécie (Cházaro-Olveira 

et al., 2007).  

A presença de fêmeas ovígeras de P. gracilis no período seco foi apenas 

em julho e janeiro, sendo que este último tradicionalmente apresenta altos 
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índices pluviométricos, sendo considerado atípico em 2007. Dessa forma, a 

distribuição temporal sugere uma sazonalidade de fêmeas ovígeras e ratifica a 

importância do regime de chuvas para a reprodução, em consonância com o 

registro da espécie no Rio Tramandaí, no Rio Grande do Sul (Souza & 

Fontoura, 1993).  

A sazonalidade de P. gracilis também foi descrita no estuário da Lagoa 

dos Patos, no Rio Grande do Sul, onde as larvas são encontradas no verão 

(Vieira & Calazans, 2010), que também é um período de maiores intensidades 

de chuvas para a região. Esta restrição temporal de fêmeas ovígeras pode 

advir das condições favoráveis geradas pelas chuvas, como a amplificação de 

áreas de dispersão que aumentam a quantidade de recursos alimentares e as 

áreas de refúgio (Litulo et al., 2005; Vergamini & Mantelatto, 2008).  Este 

comportamento favorecer a dispersão e o desenvolvimento das larvas (Hsueh, 

1991;), e consolidaa flexibilidade que grapsídeos possuem para programar a 

maturidade sexual para circunstâncias ambientais mais oportunas (Hartnoll, 

1965).  

 Adicionalmente, a maior estabilidade ambiental, demonstrada a partir 

das menores flutuações de temperatura e salinidade deste período, pode 

representar um estado mais adequado para a reprodução, em conformidade 

com o verificado para o caranguejo de ambientes rochosos Armases miersii 

(Rathbun, 1897) sob condições de laboratório (Schuh & Diesel, 1995). Este 

princípio também é compartilhado pelo congênere Pachygrapsus marmoratus 

(Fabricius, 1787), a medida que as fêmeas em atividade reprodutiva reduzem 

suas respostas ao estresse ambiental a níveis fisiológicos e moleculares 

(Madeira et al., 2012). Outra possibilidade é um processo de migração de 

fêmeas ovígeras dos afloramentos rochosos em direção a ambientes menos 

severos durante o período menos chuvoso, principalmente para áreas 

vegetadas, em busca de abrigo sob as densas folhas para os juvenis (Almeida 

et al., 2008).  

A ausência de correspondência entre a densidade de larvas e fêmeas 

ovígeras em relação às áreas de estudo, evidenciada principalmente na região 

de menor salinidade A2, que obteve o segundo maior número de larvas apesar 
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de não haver fêmeas ovígeras, pode ocorrer principalmente em virtude do 

transporte larval pelas correntes. Este fator é especialmente importante para P. 

gracilis em virtude de seu desenvolvimento larval prolongado, de 13 estágios 

larvais (Brossi-Garcia & Rodrigues, 1993), pois as correntes auxiliam na 

dispersão das larvas a longas distâncias devido a permanência por muito 

tempo na água (Díaz-Cabrera et al., 2012), tornando-as bastante seletivas 

(López & Coutinho, 2008) e contribuindo para a falta do elo temporal entre a 

abundância de adultos e larvas. Todavia, é importante ressaltar que, em geral, 

espécies com longo ciclo planctônico tendem a apresentar recrutamento e 

distribuição de adultos mais homogênea (Bingham, 1992). Portanto, a 

discrepância da densidade de adultos entre as áreas de estudo deve ser 

investigada quanto aos fatores como assentamento e baixa salinidade. 

A maior proporção de fêmeas ovígeras em B1 deve corresponder a uma 

estratégia reprodutiva de P. gracilis, visto que este ambiente é mais 

conservado e a maioria dos braquiúros procuram locais mais estáveis para a 

reprodução (Mantelatto & Fransozo, 2000). Outros fatores não analisados aqui 

podem ser relevantes para explicar a diferença entre as fases planctônicas e 

bentônicas da espécie, como o ciclo lunar, as variações diárias de maré, a 

ação de ondas (Flores & Negreiros-Fransozo, 1999), a velocidade e direção 

das correntes e o mecanismo de migração vertical (Cházaro-Olveira et al., 

2007).  

A margem que apresenta maior deposição e influência humana no 

estuário de Marapanim abriga a maior densidade de P. gracilis em ambas as 

fases, sugerindo a influência do sentido das correntes e do depósito de 

sedimentos na densidade, hipótese que necessita comprovação em estudos 

posteriores. A maior densidade larval de P. gracilis no período chuvoso é 

contrastante com o padrão de outras espécies coletadas sob as mesmas 

condições, como os talassínideos Upogebia vasquezi Ngoc-Ho, 1989 

e Lepidophthalmus siriboia Felder e Rodrigues, 1993 (Oliveira et al., 2012) e o 

anomuro Petrolistes armatus (Gibbes, 1850) (Oliveira et al., 2013), os quais 

predominaram no período seco. Este comportamento possivelmente reflete 

uma estratégia para minimizar os efeitos da competição por recursos, visto que 

a maioria dos caranguejos reproduz no período mais quente, pois as maiores 
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temperaturas aumentam as taxas metabólicas, acelerando assim, a maturação 

dos ovários e produção de ovos (Sudha & Anilkumar, 1996).  

A densidade das larvas não teve correlação estatística com o estuário 

inferior indicando ser controlada por uma associação entre a elevada salinidade 

e a influência oceânica, por meio, por exemplo, das correntes, fluxo das marés 

e turbidez, as quais podem prover maior dispersão e implicam diretamente nos 

padrões de abundância, distribuição e recrutamento de P. gracilis (Cházaro-

Olveira, 2007). Por outro lado, a grande abundância em meses de menor 

salinidade denota uma grande plasticidade ambiental da espécie, reforçando a 

natureza eurialina amplamente relatada em Grapsoidea (Frusher et al., 1994; 

Anger & Charmantier, 2000). Isto pode amplificar a colonização de potenciais 

áreas e períodos para o desenvolvimento larval, além de reduzir a competição 

em detrimento de várias espécies de decápodes que realizam o mecanismo de 

exportação larval (Brandão et al., 2013). 

 Contudo, salinidades e temperaturas extremamente baixas ou elevadas 

parecem restringir a ocupação da espécie, como verificado entre setembro e 

dezembro e em março, em concordância ao relatado para P. gracilis estudados 

na Jamaica por Hartnoll (1965) e no estuário do Rio Caeté, no Pará (Diele et 

al., 2010), onde o estresse metabólico da espécie ocorreu entre 30-32ºC. Ainda 

assim, é difícil avaliar o efeito da temperatura sobre a abundância da espécie 

neste estudo, visto que as variações de temperatura foram mínimas, 

característica eminente de ambientes tropicais.  

A correlação positiva entre a densidade de P. gracilis e a salinidade, 

assim como sua dominância na zona mais salina do estuário, diverge da 

abundância maior no período chuvoso, o qual apresenta as menores 

salinidades e temperatura. Esta discrepância de comportamento sugere que 

possivelmente interações biológicas apresentem grande influência, tais como 

competição, predação e utilização de habitat como refúgio. Pachygrapsus 

gracilis e outros braquiúros (principalmente Ocypodidae e Grapsidae) sofrem 

altas taxas de predação pelo peixe Sciades herzbergii (Bloch, 1794), 

popularmente conhecido como bagre guribu, o qual utiliza manguezais 

amazônicos como berçários e tem como principal fonte alimentar durante todo 

o seu ciclo de vida os braquiúros (Giarrizzo & Saint-Paul, 2008). Sciades 
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herzbergii apresenta o maior pico de predação de grapsídeos 

predominantemente em substratos não consolidados e durante o período 

chuvoso, pois as defesas anti-predação de braquiúros são dificultadas pela 

reduzida visibilidade causadas pela elevada turbidez (Giarrizzo & Saint-Paul, 

2008).  

O afloramento rochoso pode funcionar como uma potencial área de 

refúgio no período chuvoso, pois oferece abrigo e um amplo espectro de 

microhabitats para proteção, o que torna os caranguejos praticamente 

inacessíveis aos predadores. Há também uma ostensiva disponibilidade de 

alimento devido à expansão das marés e condições ambientais mais amenas, 

devido as chuvas e poças-de-maré formadas pela água represada (Abele, 

1986). A estratégia de utilizar o substrato rochoso para abrigo frente a 

predação tem sido descrita para outros braquiúros, como Panopeus 

americanus (Vergamini & Mantelatto, 2008), Pachygrapsus marmoratus 

(Cannicci et al., 1999), Pachygrapsus transversus (Flores & Negreiros-

Fransozo, 1999), Carcinus maenas (Almeida et al., 2008), Acanthocyclus gayi e 

Acanthocyclus hassleri (Navarette e Castilha, 1990) e Cyrtograpsus altimanus 

(Vázquez et al., 2011). 

 Muitas populações de caranguejos exibem padrões distintos de 

distribuição ao longo da zona entremarés, podendo ser homogênea ou 

agregada em alguma região específica, com o propósito de explorar as 

melhores condições de sobrevivência para cada tamanho, idade ou sexo dos 

indivíduos (Menendez, 1987; Cannicci et al., 1999; Almeida et al., 2008). Em 

algumas espécies, por exemplo, os juvenis tendem a ocupar mais 

intensamente as regiões inferiores do médiolitoral, devido a maior taxa de 

dessecação em relação aos adultos, além da maior disponibilidade de 

alimento, ao passo em que as fêmeas também preferem a proximidade da linha 

d’água para otimizar a atividade reprodutiva  (Vergamini & Mantelatto, 2008).  

A preferência de P. gracilis pela região superior do entremarés segue o 

mesmo padrão de P. transversus em Portugal, explicado principalmente pela 

habilidade em explorar diversificados habitats, além da ampla tolerância a 

condições de estresse metabólico (Flores & Paula, 2002). Esta tendência de 

ocupação pode ser específica para substratos rochosos, visto que a espécie 
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distribui-se ao longo de toda a área do manguezal do Rio Caeté, no Pará (Diele 

et al., 2010).  

A presença de grande amplitude de classes de tamanho da espécie 

sugere que juvenis e adultos compartilham o mesmo espaço. Nesta 

perspectiva, supõe-se que a competição pelos mesmos recursos entre os 

diferentes estádios de desenvolvimento de P. gracilis seja inexistente ou ínfima 

nos afloramentos estudados ou também possa refletir um padrão social de 

agrupamento para aumentar a proteção e permitir a formação de um 

microhabitat favorável à espécie (Deudero et al., 2005). A ocupação de fêmeas 

ovígeras nas regiões superiores diverge da predição válida para muitos 

decápodes do entremarés, ao admitir a dependência das zonas mais próximas 

da água para facilitar a reprodução e desova (Rudnick et al., 2005). Entretanto, 

a reprodução não é comprometida se a distância não for suficiente para impedir 

o acesso das fêmeas à água para a liberação de suas larvas (Vergamini & 

Mantelatto, 2008).  

 A distribuição unimodal das frequências de LC indica que a estrutura da 

população de P. gracilis é estável no local de estudo, apresentando um 

equilíbrio entre as proporções de natalidade e mortalidade (Hartnoll & Bryant, 

1990). Outros grapsídeos também apresentam distribuição unimodal, como 

Pachygrapsus transversus (Flores & Negreiros-Fransozo, 1999), Sesarma 

rectum (Castiglioni et al., 2010), Pachygrapsus marmoratus (Flores & Paula, 

2002) e Helograpsus haswellianus (Katrak & Dittmann, 2011). A igual 

proporção sexual de P. gracilis sugere que os sexos apresentam semelhanças 

quanto à distribuição espaço-temporal, taxas de mortalidade, natalidade e 

efeitos da predação (Johnson, 2003).  

 Este padrão diverge do encontrado para P. gracilis no Rio Grande do 

Sul, onde as fêmeas predominam principalmente nas classes de maior 

comprimento (Souza & Fontoura, 1993) e também raramente observado em 

outros grapsídeos, como P. transversus (Abele et al., 1986), Aratus pisonii 

(Leme & Negreiros-Fransozo, 1998) e Goniopsis cruentata (Silva & Oshiro, 

2002). Este padrão é fundamentado na hipótese de maior mortalidade de 

machos, principalmente em virtude do comportamento agressivo e 

territorialista, aumentando a exposição a predadores, ao passo em que as 
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fêmeas desenvolvem habitats mais crípticos (Abele et al., 1986), fatores estes 

que parecem não interferir substancialmente na população de P. gracilis deste 

estudo. 

 Em braquiúros as diferenças de tamanho entre os sexos podem ocorrer 

por muitos fatores, como a reprodução nas fêmeas ou as disputas territoriais 

entre os machos (Warner, 1967). Apesar da ausência de diferença significativa 

entre a média de LC entre os sexos, o maior comprimento das fêmeas 

corrobora com os registros de P. gracilis até o momento, (Hartnoll, 1965; Souza 

& Fontoura 1993).  Contudo os comprimentos médios de machos e fêmeas 

foram menores dos que os obtidos no Rio Grande do Sul (11,4 e 10,3 mm) por 

Sousa e Fontoura (1993). Já no manguezal do estuário do Caeté, o caranguejo 

registrou amplitude entre 7 a 14 mm de LC (Diele et al., 2010), isto é, 

comprimento mínimo substancialmente maior e máximo menor do que no 

estuário de Marapanim.  

De acordo com os resultados, P. gracilis pertence a um grupo de 

espécies bem estabelecidas no estuário de Marapanim, pois utiliza-o para a 

reprodução,  desenvolvimento das fases planctônicas e bentônicas e responde 

as condições deste meio através de flutuações de abundância e padrões 

distintos de distribuição no tempo  e no espaço. Apesar da baixa ocorrência de 

larvas e adultos, os parâmetros populacionais estudados revelam estabilidade 

e flexibilidade frente às grandes variações dos fatores abióticos típicas deste 

estuário, solidificando, portanto, a necessidade de conservação do mesmo. Por 

se tratar de uma espécie pouco estudada mais pesquisas são imprescindíveis, 

principalmente sobre abundância, distribuição, estrutura, reprodução, 

crescimento e fisiologia para uma compreensão holística sobre o papel 

ecológico e ciclo de vida da espécie. 
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CONCLUSÕES GERAIS E PERSPECTIVAS 

 A composição da assembléia de Brachyura no estuário de Marapanim é 

caracterizada pela grande abundância, porém baixa diversidade, obedecendo 

assim a um padrão largamente relatado para ambientes estuarinos. Apesar do 

registro de quatorze espécies, poucos táxons são responsáveis pela 

abundância da assembléia, como Acantholobulus bermudensis, Hexapanopeus 

caribbaeus, Panopeus lacustris e Pachygrapsus gracilis.  

 As zonas, perfis e porções estudados exerceram forte influência na 

estruturação da assembléia, visto a distinta composição, homogeneidade e 

abundância verificada em cada tratamento. A partir de então, constatou-se que 

as maiores salinidades, menor grau de perturbação humana e menor 

exposição à dessecação favoreceram a abundância da grande maioria das 

espécies. Já os períodos do ano foram distintos principalmente devido ao 

volume de chuvas, contudo, a composição não diferiu tanto entre estes quando 

comparado aos tratamentos de escala espacial.  

 Apesar da baixa abundância, os parâmetros populacionais de P. gracilis 

denotam a estabilidade da espécie no estuário, pois a proporção sexual não 

difere do esperado de 1:1, e a população apresenta distribuição normal e 

unimodal de largura da carapaça (LC) para ambos os sexos, sendo a entrada 

de jovens constante durante o ano. A espécie completa todo o seu ciclo de vida 

no estuário e ambas as fases exibem preferência pelas maiores salinidades, 

sendo que o adulto apresenta alta preferência pela porção superior do 

médiolitoral.  

 A grande abundância de Brachyura reflete o potencial do estuário de 

Marapanim como abrigo natural desta fauna, que por sua vez demonstra 

variadas estratégias ecológicas de adaptação ao ambiente. Este estudo 

fornece informações preliminares sobre a influência de alguns fatores no 

equilíbrio ecológico do ecossistema aquático, todavia, mais investigações são 

necessárias para a compreensão da região, do grupo em questão e das 

relações ecológicas existentes, para que além da conservação local haja 

também um eficiente modelo para comparação em larga escala em busca da 

compreensão de padrões de ocupação globais.  
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