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Resumo
Dentre as caracteristicas fisicas de um substrato, a textura e a estrutura sdo importantes pela sua
acdo sobre a aeracdo e a retencdo de umidade, com relagdo as propriedades quimicas, o indice de
acidez (pH) se destaca devido ao efeito deste sobre a disponibilidade de nutrientes. Varios factores
influenciam na distribuicao dos caranguejos e entre eles a granulometria evidencia-se como um dos
mais importantes factores, determinando directamente o tipo e a quantidade dos organismos que a

compdem e indirectamente a qualidade de alimento disponivel.

O presente trabalho intitulado Estudo do substrato preferencial do caranguejo do género Uca foi
realizado com base a um experimento laboratorial, com o objectivo de determinar a capacidade de
enterramento do caranguejo e analisar o comportamento de forrageamento em trés substratos. O
experimento consistiu em uso de trés tanques plasticos preenchidos de substratos argiloso ( area
inferio)r, franco argilo-arenoso ( area media) e franco arenoso (area superior). Cada tanque contou
com seis réplicas (unidades experimentais), usou se a agua de estudrio para manter a humidade, o

experimento contou com 60 amostras.

Nas andlises granulométricas , os sedimentos da area inferior apresentaram composicao de 55,61%
de argila, 36,01% de limo e 8,37% areia ,0s da 4rea média apresentaram composicao de 27.95 %
de argila, 10.60 % de limo e 61.44% areia e¢ a area superior apresentou composi¢do de 15.76%,
16.24% e 67,99%, respectivamente.

O caranguejo Uca preferiu o substrato argiloso para constru¢do das suas tocas, assim como para
forragear, diminuindo a sua capacidade de escavar e se alimentar em sedimentos com granulometria
maior.

A capacidade de enterramento do caranguejo do género Uca nos trés substratos foi
significativamente diferente (p<0.05 F=12,24) e na andlise do comportamento de forrageamento
destes caranguejos ndo foram observadas diferencas e significativas no comportamento de

escavacao e enterramento, forrageamento e ndo forrageamento dos caranguejos, entre os substratos

(p>0.05 F=0.15, p>0.05 F=0.12 e p>0.05 F= 2.13) respectivamente.

Palavras-chaves: Forrageamento, escavacao tocas, sedimentos de mangal, Uca.
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Abstract

Among the physical characteristics of a substrate, texture and structure are important because of
their action on aeration and moisture retention, with regard to chemical properties, the acidity index
(pH) stands out due to its effect on the availability of nutrients. Several factors influence the
distribution of crabs and among them the granulometry is evident as one of the most important
factors, directly determining the type and quantity of the organisms that compose it and indirectly
the quality of available food.

The present work entitled Uca Crab Preferred Substrate Study was carried out on the basis of a
laboratory experiment to determine the crab burial capacity and to analyze the foraging behavior in
three substrates. The experiment consisted of the use of three plastic tanks filled with clayey
substrates (lower area) r, sandy clay loam (middle area) and sandy francs (upper area). Each tank
had six replicates (experimental units), using estuary water to maintain moisture, the experiment
had 60 samples.

In the granulometric analysis, the sediments of the lower area presented composition of 55.61% of
clay, 36.01% of slime and 8.37% of sand, those of the average area presented composition of
27.95% of clay, 10.60% of slime and 61.44. % sand and the upper area presented composition of
15.76%, 16.24% and 67.99%, respectively.

The Uca crab preferred the clayey substrate for the construction of its burrows as well as foraging,
decreasing its ability to dig and feed on larger-sized sediments.

The burial capacity of the Uca crab on the three substrates was significantly different (p <0.05 F =
12.24) and no significant differences were observed in the foraging behavior of these crabs.
foraging of crabs between substrates (p> 0.05 F = 0.15, p> 0.05 F = 0.12 and p> 0.05 F = 2.13)

respectively.

Keywords: Foraging, burrowing, mangrove sediment, Uca.
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CAPITULO 1

1. CONTEXTUALIZACAO

1.1. Introducao

Os caranguejos do género Uca vulgarmente chamados chama-maré ou violinistas sdo pequenos
crustaceos semi-terrestres, mais predominantes da zona entre marés. Os caranguejos violinistas sio
espécies protegidas em estuarios e baias de clima tropical, subtropical e temperado geralmente as
que possuem mangais, apresentando significativa diminuicao da diversidade em direcdo as regides
frias (Crane, 1975; Hirok, 2012).

Os caranguejos chama-maré sdo bons "modelos" para estudos sobre a distribui¢do, comportamento
e ecologia, pois diferentes espécies do género Uca ocorrem no mesmo ambiente, compartilhando
recursos disponiveis, como espago ¢ alimento (Oliveira, 2017).

O substrato funciona como um moldador da comunidade nos ecossistemas de mangal, atuando
como filtro de organismos altamente colonizadores, as suas caracteristicas tém um papel
determinante na estrutura¢do e na diversidade da fauna de macroinvertebrados assim como dos
outros animais aquaticos (Mazao, 2013).

Dentre as caracteristicas fisicas do substrato, a textura e a estrutura sdo importantes pela sua agao
sobre a aeracdo e a retengdo de humidade, com relacdo as propriedades quimicas, o indice de acidez
(pH) se destaca devido ao seu efeito sobre a disponibilidade de nutrientes e sdo importantes também
as propriedades biologicas onde o grau de ocorréncia de agentes competidores ou causadores de
prejuizos aos animais ¢ mais importante (Klein, 2015).

Os caranguejos violinistas possuem o héabito de construirem tocas no substrato para protegerem-se
de temperaturas e salinidades extremas, desseca¢do, predadores, agressao de caranguejos vizinhos;
as mesmas tocas sao utilizadas para atividades de reprodugao ¢ muda (Rossine, 2013).

Os caranguejos passam grande parte do seu ciclo de vida sobre o substrato, enterrados, assim, as
condi¢des do substrato sdo particularmente importantes para o seu desenvolvimento, os habitats
sejam naturais ou artificiais, sdo caracterizados por substratos compostos de niveis granulométricos
variados, desde os mais grossos, como cascalho, até os mais finos, como lodo (Crane, 1975).

Testes de preferéncia tém sido utilizados para indicar o melhor ambiente que um animal poderia
escolher em uma situacdo especifica, o que constitui ferramenta util para investigar as condi¢des

ambientais ideais para induzir ao bem-estar animal.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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A preferéncia ¢ definida quando um animal escolhe ativamente um recurso de um grupo de recursos
que tem a mesma chance de consumo, disponibilidade e acessibilidade. Para tal avaliacdo, sdo
necessarias experiéncias robustas, que possibilitem avaliar a propor¢ao dos diversos elementos
utilizados ou consumidos pelo animal, quando os mesmos elementos sdo disponibilizados em
conjunto ou separadamente (Oliveira, 2017). No presente estudo ¢ avaliada a preferéncia por
substratos através de uma experiéncia conduzida com trés tipos de substratos e trés parametros de

controle, nomeadamente o forrageamento, ndo forrageamento e enterramento.

1.2. Problematizacao

A fauna bentonica associada as florestas de mangal ¢ tipicamente dominada por varios decapodes,
tais como caranguejos de saramida e caranguejos violinistas que retém, enterram, maceram e
ingerem os microrganismos e durante este processo eles evitam a perda de nutrientes e promovem

processos de decomposicao (Kristensen e Alongi, 2006).

Virios factores influenciam na distribuicdo dos caranguejos do género Uca entre eles a
granulometria dos sedimentos evidencia-se como um dos mais importantes factores, determinando
directamente o tipo e a quantidade dos organismos que compdem e, indirectamente a qualidade de

alimento disponivel (Ward, 1975).

O regime hidrologico ¢ fator regulador do fluxo dos sedimentos podendo ocasionar alguns
impactos como alteragdes na textura dos sedimentos, formagao de bancos de areia, a mudanca de
sedimentos na praia ou estuario por ocorréncia de chuvas fora do nivel normal resulta na mudanga
de sedimentos finos para os de textura maior, por consequéncia a densidade e distribuicdo da

comunidade de macroinvertebrados ¢ afectada por estas mudancas (Ward, 1975, Bezerra 2014).

No estudrio dos Bons Sinais os substratos experimentam mudangas na sua composi¢ao
influenciadas pelas chuvas e marés, deste modo, dependendo do tipo de sedimentos depositados, o
resultado desta deposicdo pode favorecer ou limitar a presenca do caranguejo Uca em uma
determinada area, afetando directamente a sua distribui¢io e comportamento de forrageamento. E
neste contexto que surge o presente trabalho para compreender o comportamento do caranguejo do
género Uca, em diferentes substratos, tendo com conta que as mudancas hidrolégicas que podem
mudar a composicao de sedimentos e limitar a distribuicao destes macroinvertebrados importantes

para os ecossistemas de mangais.
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1.3. Justificativa

As condigdes do sedimento nos mangais sdo particularmente mais criticas para o caranguejo Uca,
uma vez que estes geralmente permanecem boa parte de sua vida sobre o substrato ou enterrado
(Santos, 2007).

Este estudo perspectiva pesquisar o comportamento do caranguejo do género Uca em diferentes
substratos através do estudo do padriao de forrageamento, ndo forageamento e enterramento. Assim
sendo, a informagdo contribuird com o conhecimento da dinamica dos ecossistemas de mangais e
dos macroinvertebrados associados, em particular o caranguejo do género Uca.

Nos ultimos anos, estudos ecoldgicos com espécies de Uca tém sido realizados com o intuito de
tentar compreender como as caracteristicas do habitat podem influenciar a distribui¢do e ocorréncia
desses animais nas areas de mangal e entendimento da distribui¢do desses organismos ¢
fundamental compreender muito de seus processos de inter-relagdes com o ambiente (Mendes,
2010).

No entanto, os caranguejos sao considerados engenheiros chaves dos ecossistemas pois, modificam
as estruturas fisicas, as condi¢cdes de transporte e a quimica das substincias alterando a
disponibilidade de recursos para as comunidades microbianas, faunisticas e vegetais associadas.

De acordo com Kassuga (2009), os caranguejos Uca t€ém grande importancia ecologica no fluxo de
nutrientes do mangal, sendo responsaveis por grande parte do reaproveitamento da serapilheira do
mangal. Para o entendimento da distribuicdo desses organismos ¢ fundamental para compreender
muito de seus processos de inter-relacdes com o ambiente. Estudos sobre a preferéncia de subtrato
sdao inexistentes em Mogambique, tornando-se o presente pioneiro para perceber o efeito das

mudangas hidroldgicas na distribuicdo e ocorréncia de macroinvertebrados.
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1.4.0bjectivos

1.4.1.Geral

> Estudar a preferéncia de substrato do caranguejo do género Uca.

2.1.1.Especificos

> Analisar a capacidade de enterramento do caranguejo do género Uca em trés substratos.

> Analisar o comportamento de forrageamento do caranguejo do género Uca em trés

substratos.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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CAPITULO IT
3. REVISAO DE LITERATURA

L.5. Classificagdo sistemdtica do caranguejo Uca

O género Uca, conhecido popularmente como chama-maré, estd entre os organismos mais
conspicuos e abundantes dos ecossistemas litoraneos, estuarinos e caracteriza-se por sua intima
associacdo ao ecossistema de mangal, mas algumas espécies podem viver em areas de vegetacao
tais como (ribeirinhas, floresta costeira). Estes caranguejos sdo de pequena dimensdo, que podem

atingir 2,5 a 3,0 cm de largura da carapaca (Crane, 1975).

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Malacostraca
Ordem: Decapoda
Infra-ordem: Brachyura
Familia: Ocypodidae (Rafinesque, 1815)
Género: Uca (Leach, 1814)

1.6. Distribuigdo geogrdfica
Os caranguejos do género Uca ocorrem em todos os oceanos, com exce¢ao da Antartida,
abrangendo as regides tropical, subtropical e temperadas. E distribuido ao longo da costa
Americana, no Atlantico Ocidental, costa Africana no Atlantico Oriental, Oceano Indico e no Indo-
Pacifico. O género Uca (Leach, 1814) compreende mundialmente cerca de 97 espécies, distribuidas
em oito subgéneros. Algumas espécies apresentam tendéncia ao eurihalismo, suportando salinidades

de 4 a 28 (~22), enquanto outras sdo estenohalinas, preferindo zonas oligohalinas ou polihalinas.

Eufrasia da Candida Licenciatura em Biologia Marinha Pagina



Estudo de substrato preferencial do caranguejo do género Uca 201

9

Por outro lado, a granulometria constitui outro parametro que influencia a distribui¢do destes

animais, como os substratos arenosos, lodosos, etc. (Pinheiro et al., 2016).

1.7. Biologia geral

As espécies de Uca, apresentam olhos pequenos sobre longos pedinculos em consonancia com a
comunicagdo predominantemente visual e habito diurno das mesmas, sdo caracterizados por forte
dimorfismo sexual (Figura 1), possuem um quelipode gigante nos machos, as vezes mais longa do
que a propria carapaca, usada para o aceno sexual que constitui uma corte para a fémea. Este
quelipode é também utilizado no combate com outros machos, porém, ndo tem capacidade para

obter alimento do sedimento assim, podendo usar o quelipode o menor para alimentagao, as fémeas

possuem ambos quelipodes pequenos e simétricos, servindo mais para a alimentagao (Pinheiro et

al., 2016).

Figura 1. Dimorfismo sexual em caranguejo do género Uca, a esquerda um macho com um quelipode maior e a direita uma fémea.
( Fonte: Macicame, 2017)

Em relacdo ao padrdo de crescimento, os machos de Uca geralmente atingem tamanho maior do que

as fémeas, isso ocorre provavelmente porque as fémeas concentram a sua energia no

desenvolvimento das gonadas, enquanto os machos crescem até tamanhos grandes, uma vez que

animais maiores possuem maiores chances de encontrar parceiro reprodutivo e vencer as lutas

intraespecificas. Portanto, apds as mudancas da puberdade, as fémeas crescem mais lentamente do

que os machos (Crane, 1975).

O periodo reprodutivo ¢ geralmente determinado por varidveis ambientais, como temperatura,
salinidade, disponibilidade de alimento, oxigénio dissolvido e de precipitacdo. Caranguejos

reproduzem-se principalmente durante a estagdo chuvosa, dispersando suas larvas as aguas
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costeiras. A temperatura para a reproducgdo situa-se entre 24 a 28°C, e grandes amplitudes de
salinidade com valor médio de salinidade no interior das suas tocas sendo cerca de 24%o0 (Silva,
2015).

Segundo Pinheiro et al. ( 2016), espécies tropicais de Uca apresentam uma reproducgao continua ao
longo do ano, devido a constancia de oferta de alimento e condi¢des ambientais favoraveis durante
0 ano todo, enquanto as espécies de climas subtropical e temperadas mostram uma reproducao
sazonal. A fecundidade também pode variar intra-especificamente, entre areas com condigdes
ambientais distintas ou geograficamente proximas, sugerindo que o habitat pode influenciar a
fecundidade e fertilidade das espécies (Pinheiro et al., 2016).

Os caranguejos deste género possuem um ciclo de vida que envolve uma fase planctonica (larvas
zoea ¢ megalopa) e outra bentdnica (juvenis e adultos). Entretanto, os caranguejos dependem tanto

da coluna de agua como dos baixos estuarinos para completar o seu ciclo de vida (Pinheiro et al,,

2016).

1.8. Habitat e Ecologia

Os caranguejos do género Uca escavam tocas nas regides entre-marés de estudrios, mangais e areas
costeiras abrigadas que conferem a estes crustaceos abrigo contra as inundag¢des das marés, calor
excessivo, dessecacdo e predadores (Pinheiro et al., 2016). As tocas variam em formato e
complexidade, sendo também utilizadas para as atividades de reprodu¢ao e muda, sdo consideradas
como um micro-habitat, que pode contribuir para a sobrevivéncia da meio fauna (Figura 2).

Durante a maré alta, os caranguejos fecham a abertura das tocas e 14 permanecem até a proxima
baixa-mar. Nestes habitats, os caranguejos encontram substrato rico em matéria organica, de onde
obtém bactérias e microflora bentonicas, tais como diatomaceas e cianoficeas, que estao associadas

ao seu complexo substrato organo-mineral (Silva, 2015).

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 2: Tocas construidas por caranguejo do género Uca. As setas pretas indicam as tocas de Uca

A escavacdo de galerias também contribui para a concentracdo de pequenas bolas de areia em
conjunto com uma quantidade de matéria organica trazida para a superficie aumentando a
disponibilidade de alimento, assim sendo, esses caranguejos podem cavar mais tocas do que

necessitam, diminuindo a competi¢cdo por recursos alimentares.

De acordo com Perez (2009), o que mais chama a aten¢do nos caranguejos violinistas sdo seus
displays comportamentais repetitivos voltados para a corte de fémeas chamados de acenos,
realizados com quelipode maior. O aceno ¢ um dos comportamentos sociais mais tipicos da familia
Ocypodidae, apresentando uma grande diversidade interespecificas principalmente através da
variacdo de velocidade e, quando ndo estdao se alimentando, podem estar acompanhados pelo aceno
do quelipode menor, pelos movimentos dos ambulatorios e pelo movimento de subida e descida

com O COorpo.

A variacao da temperatura diurna do ar (13 a 35°C) nao ¢ um fator limitante as atividades vitais das
espécies de Uca, o forrageamento ¢ realizado fora da toca, durante as marés baixas, tanto pelos
machos quanto pelas fémeas. A abundancia dos individuos de Uca tem uma grande importancia
ecoldgica dada pela quantidade enorme de larvas langadas na coluna de agua durante o periodo
reprodutivo, estas larvas constituem alimento para juvenis de peixes e outros invertebrados das
dguas estuarinas e costeiras (Silva, 2015). Grande parte da dieta dos caranguejos do género Uca

consiste em organismos que colonizam algas em decomposicao, as escavagdes destes caranguejos
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trazem matéria organica para a superficie do sedimento, favorecendo o crescimento microbiano.

Alimentam-se também de microrganismos trazidos pela maré (Mondego, 1995).

1.9. Engenharia do caranguejo do género Uca nos ecossistemas de mangais

As tocas do caranguejo violino sdo importantes para o comportamento da corte, principalmente,
para as espécies de fronte larga, pois os caranguejos violinos constroem distintos tipos de
ornamentacao externas de sedimento nas tocas, que podem induzir a entrada das fémeas nas tocas
dos machos, sendo assim um atrativo visual (Crane, 1975).

Segundo Negreiros-Fransozo (2001), as bolas de escavagdo, de alimenta¢do, ornamentagdo na toca
da familia Ocypodidae sdo bons parametros comparativos em estudos paleoecoldgicos por
promover elucidagdes a respeito da natureza, textura do sedimento superficial e do ambiente
intertidal do registro fossil. Entretanto, as variagdes na estrutura interna das tocas verdadeiras
dificultariam a interpretacdo do fossil, pois esses podem, também, ser registros de outros

organismos aquaticos.

1.10. Granulometria dos solos

A anélise granulométrica do solo visa a quantificagdo da distribui¢do por fragdes de tamanho; o
procedimento operacional consiste na rutura dos agregados do solo e a individualizacdo dessas
particulas por meio de uma combina¢do de energia mecéanica e quimica, com a formacgdo de uma
suspensao estabilizada, e a quantificacdo apds a separagdo das particulas individuais do solo. Ainda,
a granulometria do material ¢ de muita importancia, pois influencia a aeragao (Castilho e Santos,
2016). A identificacdo de amostras de solo pela granulometria inicia na classificagdo das duas
grandes divisoes, solos grossos (asperos) e solos finos (macios) e, a composi¢do granulométrica do
solo determina, principalmente para os solos grossos, as caracteristicas de seu comportamento.

Na classificagdo granulométrica os solos sdo designados pelo nome da fragdo preponderante, pois,
se sabe que as defini¢des ndo deveriam ser baseadas simplesmente nas fragdes maioritarias, uma
vez que nem sempre sdo elas que ditam o comportamento de um solo (Almeida, 2005).
Classificagdes granulométricas sdo prejudicadas por ndo existir concordancia universal quanto ao
intervalo de variagdo dos diametros de cada uma das fragdes que compdem os solos (escalas
granulométricas).

A textura de um solo trata dos tamanhos das particulas e das propor¢cdes em que tais tamanhos

ocorrem no solo, podendo ser avaliada de forma grosseira pelo tato, sua medida é a granulometria

Eufrasia da Candida Licenciatura em Biologia Marinha Pagina



Estudo de substrato preferencial do caranguejo do género Uca 201

9

que ¢ representada por meio de curvas (Almeida, 2005). Pela textura (conjunto de caracteristicas de
forma, dimensdo e propor¢des dos elementos mineraldgicos constituintes do solo, avaliado pela
granulometria), denominam-se, segundo (Dias, 2004):

v Areia

Solo ndo coesivo e ndo plastico com comportamento predominantemente devido a fragdo areia,
constituida por minerais ou particulas de rochas com didmetros (®) compreendidos entre 0,06 mm
e 2 mm. E caracterizado por sua textura, compacidade e forma dos gros, estas ddo ao tato uma
sensagdo de aspereza e apenas seus maiores graos sdo visiveis a olho nu (Dias, 2004). A audigado
pode auxiliar a identificacdo, pois as areias, quando esfregadas, produzem um rangido
caracteristico.

Quanto a textura, as areias podem ser:

> Areias grossas: @ entre 0,60 mm e 2,0 mm,;
> Areias médias: @ entre 0,20 mm e 0,60 mm;

> Areias finas: ® entre 0,06 mm e 0,20 mm.

v Solo orgianico ou lodo

E formado pela mistura homogénea de matéria organica decomposta e de elementos de origem

mineral, apresentando geralmente cor preta ou cinza-escuro.

1.11. Influéncia da granulometria dos sedimentos na alimentacdo do caranguejo

As caracteristicas granulométricas do sedimento tém sido relatadas como um dos principais factores
determinantes na distribuicdo dos caranguejos nos mangais. Os caranguejos chama-marés sdo
importantes representantes do género Uca por estarem amplamente distribuidos em diferentes
fragdes granulométricas ao longo do estudrio e varias espécies sao encontradas mesmo local,
competindo por alimento e espago. Varidveis como a granulometria e o teor de matéria organica do

sedimento sdo consideradas como responsaveis pela distribuicdo das espécies (Oliveira, 2017).

A granulometria do sedimento e o material organico associado que constitui a fonte de alimento
para o caranguejo, sdo factores determinantes na distribuicdo de caranguejos chama-maré, pois o
tamanho do sedimento influencia directamente na sua capacidade de manipular o grao e extrair o

alimento necessario (Oliveira, 2017). Portanto, entender qual o tipo de sedimento o animal
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seleciona para forragear e construir sua toca ¢ uma questdo central para a compreensdo da
distribuicdo dos chama-maré no ambiente natural.

Estudos experimentais feitos por Sponaugle e Lawton (1990), Santos, (2007), e Oliveira (2017)
concluem que a capacidade dos organismos em selecionar um determinado recurso ou alimento ndo
¢ uma tarefa simples, j4 que inimeras vezes esta selecdo ou preferéncia pode ser confundida ou
ainda entendida como distribui¢do diferencial, habito alimentar, facilidade ou custo beneficio, o que

pode resultar em interpretacdes confusas ou at€ mesmo equivocadas.

CAPITULO 111
2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O estuario dos Bons Sinais esté localizado na zona centro do pais, na Provincia da Zambézia, cidade
de Quelimane entre as coordenadas 17°52° 24.04” Sul e 36°51” 26.79” Este. Os pontos de colecta
de substratos e de individuos para a experiéncia encontram-se ao longo do estuario dos Bons Sinais
que faz parte da elevada biodiversidade estuarina do Banco de Sofala.

O estuario dos Bons Sinais estd situado numa regido de clima tropical himido caracterizado por
estacOoes chuvosas e secas. A estacdo chuvosa vai de Outubro a Marco e a seca vai de Abril a
Setembro. O estuario € pouco profundo e de fundo argiloso. A sua hidrodindmica ¢ determinada,

essencialmente, pelas marés, que sdo caracterizadas como sendo semidiurnas.
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2.2. Amostragem

As amostras de substratos foram obtidas na regido da ponte Inhangome-Chuabo Dembe, coletadas
em trés (3) pontos (Figura 3). O primeiro ponto na 4rea inferior, que € o limite inferior da baixa mar
da maré viva ¢ composto por lodo, denominado de “inferior” ¢ ¢ considerado como local de
alimentagdo da Uca na mare baixa. O segundo ponto na regido média dos mangais que ¢ composto
por uma mistura de areia fina e lodo e denominado “médio” onde verificavam algumas tocas, e a
zona ¢ composta por muitas arvores de mangal e por fim o terceiro ponto denominado de
“superior” composto por areia localiza-se no limite superior da preia mar da maré viva, nas
proximidades verifica-se ja plantagdes de agricultura como mandioqueiras ¢ nao foram observadas

as tocas de Uca. Em cada ponto foram retiradas as amostras de sedimentos com a ajuda de uma pa,

até uma profundidade aproximada de 10cm.

Figura 3: Ilustra pontos de coleta de sedimento, ponto 1 area inferior sem mangal, ponto 2 médio area com cobertura de mangal,

ponto 3superior quase nas mandioqueiras.

2.3. Analise de fragcoes granulométricas

As fragdes granulométricas foram obtidas pelo método de Pipetagem (pipeta de Robinson) e
peneiragdo. Apos coletadas as amostras, foram levadas para o laboratério de solos da Escola
Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC), onde foram colocadas a secar na estufa

durante 24 horas a uma temperatura de 60°C. Depois de secas, levou-se as amostras ao laboratério
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de Solos da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal UEM, para obter as fragdes

granulométricas.
2.3.1. Preparacio das amostras

A preparagdo consistiu na pesagem das amostras numa balanga semi-analitica para a obtengao de
30g e de seguida foram colocadas numa solu¢do composta por 4cido cloridrico(HCI) e agua
destilada( H202) para eliminar carbonatos. Neste tratamento eliminou-se o material que contribui
para a formacdo e manutencdo dos agregados de particulas. A agua destilada ataca a matéria
organica e destrdi o material a 80%, acido cloridrico dissolve o carbonato de cdlcio e ligacdes de

ferro (Fe), aluminio (Al) e manganés( Mn).

Efetuou-se a dispersdo com hexametafosfato de sdédio (Na) e carbonato de sddio para destruir os

agregados, e consequentemente separar os elementos constituintes destes.

2.3.2. Procedimentos

v Levou-se o solo seco ao ar e deitou-se para um copo de 100ml, juntou-se 200ml de agente

dispersante, tapou-se o copo com vidro de relégio e deixou-se em contacto durante uma

noite.

v No dia seguinte pds-se em suspensdo no copo, ¢ foi agitado usando agua destilada para a
lavagem dos solos, havendo cuidado de ndo encher demasiadamente o copo para evitar

perdas durante a agitagdo, este processo levou 90 segundos.

v Transferiu-se a suspensdo para uma proveta de 1000 ml e adicionou-se agua destilada para

completar o volume de 1000 ml.

> Fraccgoes de areia

A areia determinou-se por crivagem e a silte pelo método de pipetagem segundo a técnica de

Robison, baseada na Lei de Stokes.

Pesou-se 71,4g de hexametafosfato de s6dio(NaPO3)6 para um baldo volumétrico de 2000 ml e
dissolveu-se em agua destilada acrescentou-se ao baldo 15,88g de carbonato de s6dio (Na2CO3),

perfazendo-se o volume com agua destilada(H202), para dispersar as particulas.
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Pos-se a fraccdo de areia numa cépsula de peso conhecido, e colocou-se na estufa a 105°C. No dia
seguinte pds-se a areia no exsicador e depois de uma hora deixou-se passar por um crivo de 200

pesou-se as fraccdes.

> Fraccoes de Argila + Silte

As suspensdes nas provetas foram ordenadas sobre a bancada destinada as colheitas, em cima de
qual encontrava-se o aparelho de pipetagem. Para determinar a fraccdo de argila e silte, cada
proveta foi agitada e pipetada separadamente. Registou-se a temperatura num cilindro de agua
destilada. Agitou-se a solugdo na proveta com um agitador manual num movimento regular de
vaivém do alto para baixo, durante 30 segundos. Nao se mexeu mais as provetas at¢ o fim da

analise.

Ao fim de 90 segundos pipetou-se em 6 segundos no centro da proveta, 200 ml da suspensdo e
recebeu-se a suspensdo em pesa-filtro de peso conhecido. A profundidade dependeu da temperatura.
Lavou-se a pipeta com agua destilada depois de cada colheita e adicionou-se ao pesa-filtro com a
suspensdo. Secou-se a suspensao na estufa a 105°C de um dia para o outro. Retirou-se os pesa-
filtros da estufa, deixou-se arrefecer num exsicador durante 2 horas e pesou-se. Pipetou-se, secou-se
na estufa a 105°C por no exsicador e pesou-se depois 2 horas o residuo. Corrigiu-se a frac¢ao de

argila.
» Fraccio de argila

Passadas 18 horas, leu-se a temperatura das suspensdes e pipetou-se numa profundidade que
dependeu da temperatura, a frac¢do de argila em 12 segundos. Seguidamente recebeu-se a
suspensao em pesa-filtro, de peso conhecido. Secou-se a suspensao na estufa a 105°C, de um dia
para o outro. Tirou-se os pesa-filtros da estufa, deixou-se arrefecer num exsicador durante 2 horas e

pesou-Sse.

2.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental para a observacdo da preferéncia de substrato, consistiu em uso de
trés tanques plasticos 60cm de comprimento e 30cm de largura preenchidos de substratos "inferior -
argiloso", "médio — franco-argiloso médio" e "superior — arenoso". Cada tanque contou com seis
réplicas (unidades experimentais) onde cada réplica estava para um caranguejo, usou se a agua de

estudrio para o abastecimento dos tanques com objetivo de mante-los htimidos.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
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Os tanques foram preenchidos com o substrato até a metade, isto €, a uma profundidade de 15cm.

Para cada tanque ou substrato foram feitas quatro repeti¢cdes totalizando 20 amostras para cada tipo
de substrato o que resultou 60 para toda a experiéncia laboratorial. A figura 4 mostra a disposi¢ao

dos tanques e respetivas unidades experimentais.

Figura 4: Tanques com seis unidades experimentais onde foi submetido cada caranguejo por unidade.

2.5. Material biolégico

O povoamento dos tanques foi efetuado com adultos do caranguejo Uca de ambos sexos (machos e
fémeas), provenientes do estudrio onde foram coletados os sedimentos. Foi colocado um caranguejo

em cada unidade experimental para todos tipos de substrato.

Os caranguejos foram alimentados uma vez ao dia, as 8:00h quando eram submetidos aos tanques
para a experiéncia, usando serapilheira de mangal (folhas secas de mangais). Por cada unidade

experimental foi oferecidas cinco folhas.

2.6. Analise da capacidade de enterramento do caranguejo do género Uca em trés substratos

(argiloso, franco argilo-arenoso, franco arenoso).

A actividade do enterramento foi observada em 60 individuos de caranguejo Uca. Estes foram
submetidos a trés substratos para determinar se um substrato especifico era necessario para
provocar uma resposta de enterramento.

A capacidade de enterramento foi analisada através de numero de tocas feitas em cada
compartimento num periodo de 24 horas dando ampla oportunidade para que tenham contacto com
os substratos durante os periodos diurno e noturno. No fim fez-se a contagem de tocas disponiveis

nas unidades experimentais de todos os substratos.
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2.7. Andlise do comportamento e de forrageamento da Uca em trés substratos.

Observacdes comportamentais foram feitas, usando técnicas de video. A filmagem teve duragdo
maxima de 15 minutos para observar-se as categorias comportamentais, sem repeticio dos

individuos tendo em conta que foram usados 20 para cada substrato totalizando 60 individuos.

Cada caranguejo foi utilizado apenas uma vez durante a experiéncia, para evitar o efeito do
comportamento adquirido impedindo assim que o caranguejo repita o comportamento tido em
ocasido anterior. Na analise do comportamento de forrageamento, os caranguejos foram
apresentados uma por¢ao de serapilheira que serviram de alimento de acordo com Rebach (1974).

A classifica¢do dos comportamentos e suas categorias para o caranguejo género Uca (Tabela 1), foi

adaptada da metodologia descrita por Sponaugle & Lawton (1990) e por Belucio (2016), onde

durante o periodo experimental foram definidos trés categorias, nomeadamente:

Tabela 1: Descricdo dos comportamentos do caranguejo Uca e suas categorias.
Categoria Comportamento Descricao
Enterramento Construir toca, Enterro Escavar a sua toca no sedimento, enterrar

(delimitacio do

50% da carapaga dorsal no substrato.

territorio)
Procura de alimento Utilizar pelo menos um dos quilépodes
para recolher particulas de sedimento e
fragmentos de matéria organica.
Forrageamento Manejo da presa | Levar o material colhido durante a procura
(alimento) a cavidade bucal, na qual os palpos
separam o material organico a partir das
particulas de sedimento.
Inactivo Sobre o substrato e sem movimentos dos

quilépodes.

Nao forrageamento

Activo (deslocar-se ou

andar)

Andar usando todos os pares de pernas,

sem carregar sedimentos.
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2.8. Analise estatistica dos dados

Os dados da capacidade de enterramento do caranguejo foram langados na folha de calculos do
Microsoft Office Excel 2013 para processamento. A andlise foi feita com dados separados por tipo
de substrato (Argiloso, Franco argilo-arenoso, Franco arenoso), de acordo com os ntimeros de tocas
feitas em cada um dos substratos. Foi usado a andlise de varidncia (ANOVA- uni-factorial) para
verificar a existéncia de variagdes no numero de tocas entre os substratos. As analises foram feitas a

nivel de significancia de 0,05.

CAPITULO IV
3. RESULTADOS

3.1. Analise da capacidade de enterramento do caranguejo do género Uca em trés

substratos.

A tabela 2 mostra a determinagdo das fragdes granulométricas de acordo com o resultado, a area
inferior, apresentou maior percentagem de argila (55,61%) comparativamente a areia e limo
(8,37% e 36,01% ) respectivamente, por outro lado a 4rea media e superior apresentaram maior
percentagem de areia (61,44% e 67,99% ) e menor percentagem de argila (27,95% e 15,76% ) e
limo ( 10,60% e 16,24%) respectivamente.

Estes resultados, determinam a classe textural dos solos analisados no laboratorio, apresentando
para substratos inferior, médio e superior como sedimentos argilosos, franco argilo-arenoso e franco

arenoso, respectivamente.

Tabela 2: Fracgdes granulométricas e classe textural dos solos usados para a experiéncia.

Amostra  Areia (%)  Argila (%) Limo (%) Classe Textural

Inferior 8.37 55.61 36.01 Argila
Média 61.44 27.95 10.60 Franco argilo-arenoso
Superior 67.99 15.76 16.24 Franco arenoso
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A capacidade de enterramento monitorada ao longo dos trés substratos demonstrou diferencas
estatisticamente significativas da capacidade de enterramento do caranguejo Uca (p< 0,05 F=12,24)
nos trés substratos. A figura 5 ilustra a capacidade de enterramento do caranguejo nos trés
substratos monitorados com um maximo de 20 individuos para cada tratamento e notou-se que o
caranguejo no substrato argiloso e franco argilo-arenoso teve alta capacidade de enterramento
reflexo do numero de tocas feitas (43 tocas para argiloso e 33 no franco argilo-arenoso), enquanto
no substrato franco arenoso foi de 6 tocas.

Para substrato franco arenoso foi possivel notar a fraca capacidade de enterramento nessa area,
tendo, poucos individuos, feito tocas com um nimero méximo de 4 individuos. Assim, os substratos
mais explorados para a abertura de tocas sdo argiloso e franco argilo-arenoso, mas com mais

preferéncia no argiloso onde quase todos (18 individuos) abriram as suas tocas.
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Figura 5: Numero de tocas (x+SD) feitas pelo caranguejo do género Uca em trés substratos. Letras diferentes indicam diferencas
estatisticamente significativas na capacidade de enterramento definida pelo nimero de tocas.

As andlises estatisticas mostraram que houve diferengas significativas na capacidade de
enterramento, onde os caranguejos submetidos ao substrato argiloso e franco argilo-arenoso
apresentaram mais facilidade de enterramento, com as medias e desvio padrao de (2.15+,1.39 ¢
1.65+1.39 ) tocas respectivamente e franco arenoso com ( 0.30 £0,64).

Para verificar se ha de facto diferencas estaticamente significativas na capacidade de enterramento

de acordo com o tipo de substrato em que os caranguejos foram submetidos, fez-se o teste de Tukey
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para os substratos. Entre os substratos argiloso e franco argilo arenoso ndo houve diferencas

significativas no numero de tocas (Tabela 3 apresenta).

Tabela 3: Teste comparacdo de variancias de Tukey para os substratos, os valores com a cor rosa indicam onde houve diferengas

estatisticamente significativas .

Argiloso Franco argilo-arenoso Franco arenoso
Argiloso 0,4052 3,72*10°
Franco argilo- arenoso 1,828 2,6*%107
Franco arenoso 6,763 4,935

3.2.Analise do comportamento de forrageamento da Uca.

3.2.1. Comportamento

> Enterramento

Enterro e escavacao de tocas

O tempo maximo de enterramento observado nos tratamentos foi de 480 segundos para o
substrato argiloso (Figura 6), 690 segundos para o substrato franco argilo-arenoso (Figura 7) e por
fim de 650 segundos para o franco-arenoso (Figura 8).
Nao foram observadas diferencgas estatisticamente significativas no comportamento de escavagao e
enterramento dos caranguejos, entre os substratos (ANOVA p> 0,05, F=0,15).

O tempo de enterramento em todos os substratos foi curto, os caranguejos encontraram-se

desenterrados na maior parte do tempo em todos os substratos.

> Nio forrageamento

Inactividade e Actividade (deslocar ou andar)
O caranguejo do género Uca ndo apresentou diferengas significativas (p>0,05 F=0,12) no
comportamento de atividade e inactividade ao longo dos trés substratos. Em todas as unidades

experimentais 0s caranguejos passaram a maior parte do tempo inactivos.

> Forrageamento
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Procura e manejo do alimento ou presa.

O tempo de forrageamento médio para a procura de alimento nos tratamentos foi de 123,4 segundos
no substrato argiloso, 80,25 segundos no franco argilo-arenoso e 98,5 segundos no franco arenoso.
Nao foram observadas diferencas significativas (p> 0,05 F=2,13) no tempo de forragemanto de
acordo com o substrato.

O tempo de forrageamento médio para o manejo nos tratamentos foi de 53,75 segundos no
argiloso, 43 segundos no franco argilo-arenoso e 30,25 segundos no franco arenoso. Neste
comportamento também nao foi possivel detetar as diferencas estatisticamente significativas entre

os tratamentos (p>0,05 F=1,08) .
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600 -
500
400
300
200
100

0 - T - -
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Tempo (s)
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Figura 6: Varia¢do temporal dos comportamentos observados no substrato argiloso.
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Figura 7: Variacdo temporal dos comportamentos observados no substrato Franco argilo-arenoso.
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Figura 8: Variagdo temporal dos comportamentos observados no substrato franco arenoso, o NF- Nao forrageamento, F-

Forrageamento, M-manejo.
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CAPITULO V

4. DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo da capacidade de enterramento do caranguejo do género Uca em trés

substratos.

De acordo com os resultados observou-se que os caranguejos Uca foram capazes de construir tocas
em todos substratos oferecidos, com o maior nimero no substrato argiloso. Estes caranguejos
segundo Crane, (1975) tém maior desempenho de construcao de tocas nos sedimentos finos — a area
inferior do presente estudo. No campo, durante a recolha do material bioldgico e dos substratos
foram encontradas maiores densidades de caranguejos e suas tocas em sedimentos finos proximo da
agua correspondentes aos pontos inferior e médio, assim como no experimento laboratorial o
caranguejo Uca preferiu o sedimento com a menor granulometria para escavar as suas tocas. Este
solo e composto maioritariamente por argila e silte, segundo Crane (1975), essa caracteristica do
substrato pode ter contribuido para que o caranguejo tivesse maior desempenho na construgdo das

tocas e enterramento pois facilita a movimentacao dos quelipodes .
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De acordo com Oliveira (2017), a preferéncia pode ser atribuida ao fato de os sedimentos mais finos
proporcionarem aos caranguejos a capacidade de construir uma toca com menor perda de humidade,

e esta permite a conservacao de matéria organica que ¢ a fonte de alimento para os caranguejos.

O substrato que teve menor numero de tocas foi o substrato superior, resultado que pode ter sido
pelo facto do substrato possuir maior concentragdo de areia, o que pode ter dificultado a escavagdo
das tocas por ser menos coeso € himido, portanto ¢ importante referir que este substrato no campo
encontra se distante da linha dgua e geralmente estas areas t€m menos alimento e ficam mais secas

durante a maré baixa (Murai et al., 1982; Christie et al., 2000). Sedimentos com granulometria

maior diminuem a capacidade do caranguejo de escavar as tocas porque estes substratos apresentam
maior perda de humidade, reduzido assim a matéria organica, € consequentemente o alimento, o que
pode sugerir a falta de aderéncia dos caranguejos a esse tipo de substrato (Takeda e Kurihara,

1987).

Em muitas espécies de caranguejos, a escavacao depende da coesdao do substrato, o que pode, por

sua vez, depender da dureza, da presenca de raizes (Bertness e Miller, 1984; Kelaher et al., 1998) ,

ou o tamanho do grdo e mais abundante em sedimentos com niveis particulares de humidade
(Warburg e Shuchman, 1979; Henmi, 1989). O substrato franco arenoso apresentava algumas raizes
o que pode ter influenciado na fraca escavagao dos caranguejos.

Os resultados encontrados no presente estudo diferem dos encontrados por Mondego (1995), onde
foram usados os caranguejos do género Uca, nomeadamente Uca vocans, U. lactea, U.
chlorophtalmus e U. urvillei, estes caranguejos apresentaram a preferéncia por substrato arenoso
(sedimentos grossos). Segundo o autor no ambiente natural, estas espécies encontram-se
distribuidas em areas com sedimentos grossos, e justifica a migracdo como o factor principal desta
causa. Contrariamente, Crane (1975) refere que as mesmas espécies (Uca urvillei, Uca vocans)
preferem substratos argilosos no trabalho realizado em New Jersy, o que leva a inferir que o

comportamento pode variar de acordo com o local.
4.2.Analise do comportamento de forrageamento da Uca.

4.2.1.Comportamento

> Enterramento

Enterro e escavacao de tocas
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A actividade de enterramento e escavagdo de tocas registada neste estudo ndo foi frequente em
todos os substratos, isto deve estar associado ao factor tempo que foram conduzidos os caranguejos
aos substratos, visto que para analise mais eficaz desta actividade sdo necessarias 24 horas, oque
ndo foi possivel fazer devido a falta de maquina com capacidades para suportar este tempo a
operar, contudo tempo de enterramento em todos os substratos foi curto, os caranguejos
encontraram-se desenterrados na maior parte do tempo em todos os substratos.

O processo de enterramento verificado pode ter sido afetado pela composi¢ao dos sedimentos,
perda de humidade nos sedimentos com granulometria maior. Muitos caranguejos podem variar seu
comportamento de resposta as caracteristicas do sedimento de acordo com o seu tamanho, seguida
por percep¢dao sedimento para comecar a actividade de escavacdo. Em ambiente natural, as
habilidades de escavacdo dos caranguejos nos sedimentos pode se influenciar pelo efeito de outras

variaveis ambientais, como temperatura, humidade relativa do ar (Takeda e Kurihara, 1987).

> Nao forrageamento

Inactividade e Actividade (deslocar ou andar)

Os caranguejos levaram mais tempo da observagdo inactivos em todos os substratos, observou-se
que os individuos ficaram sem se deslocar no substrato argiloso, € menos no franco arenoso, o
tempo de imobilidade, era muito variavel, podendo ser influenciado pelos factores como o estresse
fisico, o grau de encharcamento do substrato e ndo reconhecimento do ambiente.

Segundo Belucio (2016), o reconhecimento do substrato também pode estar associado a
inactividade dos caranguejos pois ¢ uma actividade rotineira, caso ndo se reconheca o ambiente
pode levar a imobilidade dos caranguejos Uca, assim como podem ficar imoveis sem razdo
aparente.

Observada também a actividade (deslocar ou andar) dos caranguejos durante o estudo, foi marcante
no substrato franco-arenoso € menos no substrato argiloso. O deslocamento dos caranguejos foi

realizado de forma rapida (correr) em as laterais sempre para as laterais. Foram notados
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deslocamentos periddicos, mas com grandes incursdes. Os caranguejos deslocam-se ndo so para se

alimentar mas também quando se sentem ameagados.

O deslocamento tem sido relatado como uma actividade motora relacionada com a funcao de defesa
e fuga de predadores, o ndo reconhecimento do ambiente, pois, € a parte rotineira da vida do animal,

como maneira de se manter em seguranca (Belucio, 2016).

> Forrageamento

Procura e manejo do alimento ou presa
O tempo de forrageamento médio para procura de alimento € 0 manejo nos tratamentos foi curto
para todos os substratos, mas se destacou maior atividade no substrato argiloso.
Os comportamentos de procura e manejo estdo directamente ligadas ao sucesso do forrageamento,
notou se o quelipode menor foi usado para escavar e também pegar pequenas quantidades de graos
de sedimentos para a cavidade bucal.

O forrageamento foi mais notavel no substrato argiloso, em relagao aos outros tratamentos que
localizam-se nas areas media e superior, entretanto, 0s caranguejos no campo concentravam-se na
area inferior na mare baixa para se alimentarem, sem ignorar o facto de solos argilosos serem de
menor granulometria, também sdo ricos em matéria organica, bactérias, algas, protozoarios,
diatomaceas betonicas trazidos pela mare para os substratos (Miller, 1961).

Os caranguejos se alimentam da superficie do sedimento, onde eles precisam de dgua para separar
particulas do alimento da areia (Quinn, 1986). Este comportamento poderia atrair animais para os
sedimentos finos, onde eles podem processar alimentos por causa da presenca de dgua e onde o
alimento ¢ provavelmente mais abundante (Christie et al., 2000). Caranguejos sondam os primeiros
milimetros do sedimento com os quelipodes e quando encontram sedimentos apropriados,
aumentam atividade de alimentacdo movimentando mais os quelipodes direccionando-os para a
boca (Cameron, 1966; Quinn, 1986).

Os caranguejos, tém diferentes estruturas que permitem que cada espécie se especialize no consumo
diferenciado das particulas e substratos diferentes (argila, areia e rochas). Os caranguejos Uca
possuem pecas bucais especializadas, com destaque de maxilipedes para seleccionar a matéria
organica no sedimento fino (Crane, 1975).

Os caranguejos no presente estudo tiveram acesso a sedimentos e folhas, e foi observado que se

alimentavam de sedimentos. Os caranguejos, portanto, podem estar parcialmente saciados com
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detritos sedimentares e ter menos dependéncia do material da folha. Thongtham e Kristensen (2005)
também descobriram que os caranguejos com acesso ao sedimento tinham uma taxa de consumo de
folhas muito menor do que os alimentados individualmente no material foliar. Para este
comportamento nota-se semelhanga com o estudo feito por (Oliveira, 2017) onde constatou que a
Leptuca uruguayensis escolhe os sedimentos finos para se alimentar, explica também que foi em
funcdo a capacidade da espécie manipular fracgdes granulométricas menores o que tenha facilitado

as atividades e diminua o tempo de forrageamento.

CAPITULO VI
5. CONCLUSAO, RECOMENDACOES E CONSTRANGIMENTOS.

5.1. Conclusdes
Para as condigdes experimentais aplicadas neste trabalho os resultados obtidos permitem chegar as
seguintes conclusoes:
e O caranguejo do género Uca usado na experiéncia do presente estudo prefere o substrato
argiloso e franco argilo-arenoso (sedimentos finos) para construgdo da suas tocas;

similarmente, diminuiu a sua capacidade de escavagdo em sedimentos de fragdes

granulométricas maiores.
e O tempo de enterramento em todos os substratos foi curto, os caranguejos encontraram-se

desenterrados na maior parte do tempo em todos os substratos.
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e Em relagdo a atividade de forrageamento, as andlises mostraram que esta ndo ¢ afectada
pelo tipo de substrato, tendo o caranguejo se mantido em atividade de forrageamento na

maior parte do tempo, usando o sedimento e ndo a serrapilheira.

5.2.Recomendacoes

e Para os proximos estudos recomenda-se que para o comportamento de forrageamento se
estenda o periodo de observagdo por video para 24h que e o periodo ideal para melhor

desempenho das atividades.

5.3. Constrangimentos

e A menor frequéncia de enterramento e escavacdo de tocas deveu-se ou esteve associado ao
fator tempo, que limitou a adaptacdo dos caranguejos nas condi¢des que lhes foram
concedidas, visto que foram observados num tempo igual a 15 minutos das 24h.

e A recomendagdo acima surge pelo facto de ter sido impossivel com os recursos disponiveis
obter-se gravacdes de periodos mais longos que mostrariam melhor o padrio de
comportamento. Entretanto, o estudo serviu como base para entender o comportamento dos

caranguejos Uca nos sedimentos.
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