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RESUMO

A dessecacao causada por alteracbes ambientais pode ser um dos principais fatores que interferem
na distribuicdo dos organismos e determinados comportamentos sao importantes para garantir sua
sobrevivéncia. As formas juvenis geralmente sdo considerados mais vulneraveis, pois séo
predados ou mortos por fatores abidticos como elevadas temperaturas. Portanto, conhecer o
comportamento dos animais e o0 tempo de resisténcia a dessecacdo € um passo importante para a
preservacao das espécies. Diante disso, 0 presente estudo investigou sob condi¢Ges experimentais
a atividade diria, selecdo de substrato e a resisténcia a dessecagdo do caranguejo Dilocarcinus
pagei. Para a atividade diaria e selecdo de substrato por juvenis de D. pagei foram utilizados 30
espécimes, mensurados quanto a largura da carapaca, apresentando em média 15,63+1,45 mm.
Foram separados 10 juvenis em cada um dos trés aquarios, com o preenchimento do seu fundo
com seixo e areia, rocha, macrofitas e agua. As observacdes foram realizadas a cada duas horas
nos periodos diurno e noturno, registrando os comportamentos e a selecdo de substrato. Para a
dessecacdo foi analisado o tempo de sobrevivéncia e perda de dgua entre sexo e tamanho, usando
um total de 60 espécimes entre machos e fémeas, sendo mensurados quanto a largura da carapaca,
registrados o peso inicial de cada caranguejo e em seguida individualizados em recipiente plastico
para a determinacdo do tempo maximo de dessecacdo, sob temperatura ambiente com média de
30,5+1,0°C e umidade relativa do ar 70,9+3,9%. A imobilidade foi 0 comportamento mais
frequente para dia e a noite. Alimentacéo, exploracdo do ambiente e nata¢do foram mais frequentes
a noite. Interacdo social, interagdo agonistica e auto-limpeza foram os comportamentos menos
frequentes. A selecdo de substrato ndo foi significativa entre dia e noite (G=6,0620; GL=3;
P=0,1083). As macrdfitas foram as mais utilizadas a noite e a rocha durante o dia, com ocupagéo
da parte submersa. Diante da dessecacao, as fémeas D. pagei sobreviveram em média 165,7+93,3
h e os machos 87,7+44,2 h, sendo diferente o tempo de sobrevivéncia entre os sexos (F=17,7552;
GL=1; P=0,00009). O tempo de sobrevivéncia foi independente do tamanho de machos
(F=0,3056; GL=1; P=0,5911) e de fémeas (F=0,1991; GL=1; P=0,6628). A perda de &gua até a
morte entre machos e fémeas foi diferente (F=0,0925; GL=1; P=0,01665), com percentuais de
35,6+12,5% e 24,7+8,0%, respectivamente. A agua perdida até a morte ndo teve relacdo com o
tamanho para machos (F=0,2045; GL=1; P=0,6587) e fémeas (F=0,0055; GL=1; P=0,9395). Os
juvenis de D. pagei apresentam picos para determinados comportamentos, entretanto, seu
repertorio comportamental ndo é diferente entre o dia e a noite. A ocupacdo frequente da parte
submersa do substrato, indica que os juvenis tem preferéncia por ambiente aquatico, pois a sua
exposicdo ao ar foi de rara ocorréncia. Diante da dessecacdo as fémeas de D. pagei sdo mais
resistentes, foram capazes de moderar sua perda de agua em relagdo aos machos. Tanto o tempo
de sobrevivéncia quanto a perda de 4gua foi independente da classe de tamanho dos caranguejos.

Palavras-chave: Brachyura, sobrevivéncia, perda de 4gua, comportamento, fotoperiodo.



ABSTRACT

The desiccation caused by environmental changes can be one of the main factors affecting the
distribution of organisms and certain behaviors are important to ensure their survival. The
juveniles are generally considered more vulnerable as they are preyed upon or killed by abiotic
factors such as high temperatures. Therefore, knowing the behavior of animals and the desiccation
resistance of time is an important step for the preservation of the species. Thus, the present study
investigated under experimental conditions daily activity, substrate selection and resistance to
desiccation crab Dilocarcinus pagei. For everyday activity and substrate selection by D. pagei
juveniles were used 30 specimens, measured as the carapace width, with an average of 15.63+1.45
mm. Were separated 10 juveniles into each of the three tanks, by filling the bottom there of with
pebble and sand, rock, and water macrophytes. Observations were carried out every two hours day
and night periods, recording the behavior and substrate selection. For desiccation analyzed the
survival time and loss of water between sex and size, using a total of 60 specimens between males
and females and are measured as the width of the shell, recorded the initial weight of each crab
and then individualized container plastic for determining the maximum drying time at room
temperature with an average of 30.5+1.0°C and relative humidity 70.9+3.9%. Immobility was the
most frequent behavior for day and night. Power, environmental exploitation and swimming were
more frequent at night. Social interaction, agonistic interaction and self-cleaning were the least
frequent behaviors. The substrate selection was not significant between day and night (G=6.0620;
DF=3; P=0.1083). The weeds were the most used rock the night and during the day, with
occupancy of the submerged part. Before the drying, females D. pagei survived an average of
165.7+93,3 h and males 87.7+44,2 h, with different survival time between the genders (F=17.7552,;
DF=1; P=0.00009). The survival time was independent of males size (F=0.3056; DF=1; P=0.5911)
and females (F=0.1991; DF=1; P=0.6628). The loss of water to death between males and females
were different (F=0.0925; DF=1; P=0.01665), with a percentage of 35.6+12.5% and 24.7+8.0%,
respectively. The water lost to death was not related to the size for males (F=0.2045; DF=1,
P=0.6587) and females (F=0.0055; DF=1; P=0.9395). Juvenile D. pagei show peaks behaviors,
however, its behavioral repertoire is no different between day and night. The frequent occupation
of the submerged part of the substrate indicates that juveniles prefer aquatic environment, because
their exposure to air was rare. Before the drying of the D. pagei females are more resistant, they
were able to moderate their water loss compared to males. Both survival time as water loss of the
crabs was independent of the size class.

Key-words: Brachyura, survival, water loss, behavior, photoperiod.
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CAPITULO1

ATIVIDADE DIARIA E SELECAO DE SUBSTRATO POR
JUVENIS DE Dilocarcinus pagei




RESUMO

Em ambientes naturais os animais podem adaptar seu comportamento de acordo com as condigdes
ambientais, garantindo sua distribuicdo e sobrevivéncia. Entender o comportamento de formas
juvenis é um passo importante para a preservacao das espécies, uma vez que nesse estagio de vida
podem ser ativamente predados ou mortos por fatores como elevadas temperaturas. Nessa
condicdo sua sobrevivéncia pode estar relacionada com a selecdo de um tipo de substrato que lhe
seja util para refugio ou como fonte de alimento. Dessa forma, o0 presente estudo investigou sob
condicbes experimentais a atividade diéria e a selecdo de substrato por caranguejos juvenis D.
pagei entre os periodos do dia. Foram utilizados 30 espécimes, mensurados quanto a largura da
carapaca (LC - mm) e apresentando em média 15,63+1,45 mm. Dos 30 juvenis, foram separados
10 para cada um dos trés aquarios utilizados para aclimatacdo e posterior execucdo do
experimento. Os aquarios foram estruturados com o preenchimento do seu fundo com seixo e areia,
rocha, macrofitas e dgua. As observagdes foram realizadas a cada duas horas, registrando além dos
comportamentos dos juvenis, a temperatura do ar e da agua, umidade relativa do ar, temperatura
da &gua e ph de cada aquario. A selecdo de substrato foi registrada de acordo com parte ocupada
pelos animais dentro do aquério. Os juvenis, apresentaram picos para determinados
comportamentos, mas ndo foram diferentes entre dia e noite (P>0,05). A imobilidade foi o
comportamento mais frequente para ambos os periodos do dia. A alimentacao, a exploracdo do
ambiente e natacdo foram mais frequentes a noite. Interacdo social, interacdo agonistica e auto-
limpeza foram os comportamentos menos frequentes apresentado pelos juvenis. A selecdo de
substrato ndo foi diferente entre o dia e a noite (G=6,0620; GL=3; P=0,1083). Os juvenis de D.
pagei apresentam picos para determinados comportamentos, entretanto, seu repertorio
comportamental ndo é diferente entre o dia e a noite. A ocupacdo frequente da parte submersa do
substrato selecionado indica que os juvenis tem preferéncia por ambiente aquatico, sendo rara sua

exposicdo ao ar.

Palavras-chave: Comportamento, Brachyura; caranguejo de agua doce; fotoperiodo.
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ABSTRACT

In natural environments, the animals can adjust their behavior according to environmental
conditions, ensuring their distribution and survival. Understanding the behavior of juveniles is an
important step for the preservation of the species, since in this stage of life can be actively preyed
or killed by factors such as high temperatures. That condition their survival may be related to the
selection of a type of substrate that is useful to you for refuge or as a food source. Thus, the present
study investigated under experimental conditions the daily activity and the selection of substrate
for juvenile crabs D. pagei between the periods of the day. A total of 30 specimens, measured as
the carapace width (LC - mm) and having an average of 15.63+1.45 mm. Of the 30 juveniles were
separated 10 for each of the three tanks used for acclimation and subsequent execution of the
experiment. Aquariums were structured with the completion of its bottom with pebble and sand,
rock, and water weeds. Observations were carried out every two hours, recording beyond the
behavior of juveniles, the temperature of air and water, relative humidity, water temperature and
pH of each aquarium. The substrate selection was registered under part occupied by the animals
inside the aquarium. Juveniles showed peaks behaviors but were not different between day and
night (P>0.05). Immobility was the most frequent behavior for both periods of the day. The power,
the exploitation of the environment and swimming were more frequent at night. Social interaction,
agonistic interaction and self-cleaning were the least frequent behaviors presented by juveniles.
The substrate selection was not different between day and night (L=6.0620; DF=3; P=0.1083).
Juvenile D. pagei show peaks behaviors, however, its behavioral repertoire is no different between
day and night. The frequent placement of the submerged part of the selected indicates that the

substrate prefers juvenile aquatic environment, with rare exposure to air.

Key-words: Behavior, Brachyura; freshwater crab; photoperiod.
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1 INTRODUCAO

O padrdo de distribuicdo no espago e no tempo de crustaceos decdpodes pode ser
influenciada pelas condi¢cdes ambientais, e também pode variar dependendo das carateristicas
especificas de cada espécie (Reese, 1969), afinal, cada espécie pode ser caracterizada por um
padrdo de comportamento particular (Turra & Denadai, 2003). Condi¢bes climéticas,
disponibilidade de alimento e presenca de predadores estdo entre os fatores que influenciam as
adaptacdes comportamentais dos animais para a exploracdo de determinados ambientes (Reese,
1969).

A utilizacdo de substratos pelos animais pode ter relagdo com sua abundancia no seu
hébitat (Reese, 1969). Os crustaceos podem agregar-se em variados substratos, algumas espécies
podem ser comumente encontrados em areas rochosas, em conchas (Reese, 1969), troncos
submersos, vegetacdo aquatica, entre outros (Magalhdes, 1999, 2000 e 2003). A selecdo dos
substratos € importante para protecdo contra predadores e dessecacao (Reese, 1969).

No ambiente natural, os animais podem ser periodicamente ativos, muitas vezes
ritmicamente, dependendo do fotoperiodo (Reese, 1969; Williams et al., 1980), ciclos da maré
(Reese, 1969; Williams et al., 1980; Fernandez et al., 1993; Barnes, 1997; Turra & Denadai, 2002,;
Turra & Denadai, 2003; Sant’Anna et al., 2008) e ciclo hidrolégico de rios (Poi de Neiff &
Carignan, 1997; Neiff & Neiff, 2006; Collins et al., 2006; Rosa, et al., 2009). Os movimentos e as
atividades dos animais perante esses fatores podem ser adaptacGes determinantes para sua
sobrevivéncia (Reese, 1969), pois condicdes estressantes podem constituir fatores limitantes para
muitas espécies (Sant’Anna et al., 2008).

E fundamental que sejam realizados estudos sobre os caranguejos tricodactilideos que
ampliem o conhecimento ainda limitado sobre esses organismos (Zimmermann et al., 2009). Os
estudos sobre o ritmo das atividades dos crustaceos relacionados aos periodos do dia, sdo
relevantes para que se possa demonstrar em qual desses periodos os animais apresentam maior
atividade (Sokolowicz et al., 2007).

Os caranguejos tricodactilideos sdo normalmente animais de pequeno e médio porte que
habitam exclusivamente agua doce, em geral apresentam habitos cripticos e noturnos (Magalhdes,
2003), sendo encontrados nas varzeas de rios entre macrofitas aquaticas, ou em ambientes como
cavernas, sob rochas ou troncos de arvores mortas (Collins et al., 2009). Normalmente caranguejos
adultos tendem a permanecer escondidos durante o dia sob rochas, troncos submersos ou mesmo
dentro de tocas, entretanto, juvenis sdo mais facilmente encontrados junto a vegetacdo aquética
submersa (Magalhaes, 2003).
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O comportamento e a preferéncia por determinados habitats pode justificar a ocupacéao
destes animais em ambientes com condi¢fes instaveis (Collins et al., 2006; Collins et al., 2007,
2009) e diante disso, o desenvolvimento de estudos que envolvam aspectos ecoldgicos (Davanso
et al., 2013) e bioldgicos podem acrescentar informacGes importantes através das quais se pode
viabilizar a conservacdo de muitas espécies de caranguejos dulcicolas (Taddei & Herrera, 2010).

Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 pertence a familia Trichodactylidae e apresenta
ampla distribuicdo geografica na regido central da América do Sul, estes caranguejos sao
importantes integrantes da cadeia trofica de rios e lagos, pois assumem importante funcdo como
processadores de matéria organica nesses ambientes (Magalhées, 2003). Também s&o importantes
comercialmente, no Estado do Mato Grosso do Sul, onde juvenis sdo capturados e vendidos como
isca viva para a pesca esportiva (Mansur & Hebling, 2002; Pinheiro & Taddei, 2005b). Devido
sua importancia no seu habitat natural e do seu valor comercial, estudos sobre a biologia e ecologia
de D. pagei precisam ser ampliados (Pinheiro & Taddei, 2005a), uma vez que a maioria dos
estudos estéo relacionados com espécies marinhas (Davanso et al., 2013).

Dilocarcinus pagei € a espécie mais estudada entre os caranguejos de adgua doce do
Brasil, entretanto, a maior parte destes estudos concentram informaces taxondémicas (Magalhdes,
2003), fisiologicas (Augusto et al., 2007), outros estdo relacionados com a fecundidade,
crescimento relativo (Mansur & Hebling, 2002; Mansur et al., 2005), crescimento populacional
(Pinheiro & Taddei, 2005a; Taddei & Herrera, 2010), relacdo peso/largura e fator de condicéo
(Pinheiro & Taddei, 2005b), dindmica populacional (Davanso et al., 2013) e desenvolvimento
juvenil com foco na morfologia de cerdas (Vieira et al., 2013). Sobre comportamento, somente 0
estudo de Sant’Anna et al. (2014), investigou o repertério comportamental de D. pagei para
adultos, deixando lacuna para o estudo do comportamento de juvenis.

Os estudos sobre o comportamento de crustaceos podem ser importantes para que se
possa compreender as relagfes entre espécies e 0 ambiente ou mesmo entre espécies, assim como

podem ser relevantes para a conservagdo de populagdes (Sant’ Anna et al., 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1Geral

Analisar a atividade diaria e a selecdo de substrato por juvenis de Dilocarcinus pagei.

2.2 Especificos

Comparar a atividade comportamental dos juvenis entre os periodos do dia e noite;
Investigar a selecdo de substrato pelos juvenis durante os periodos do dia e noite.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos caranguejos

Os juvenis de D. pagei utilizados no experimento (figura 1) foram coletados no
municipio de Itacoatiara-Am, no Lago do Osorio (03°08°34,0”S; 58°25°25,7”W). Para a coleta dos
juvenis foram utilizados pucés e redes de arraste (rede com 1 cm de tamanho entre nés). Os animais
foram encontrados imersos em areas rasas e associados a vegetacdo aquatica do lago. Apos captura
os caranguejos foram transportados para o laboratorio em caixas plasticas com aeragdo, agua e
vegetacao do ambiente. Em laboratdrio os animais foram identificados segundo Magalh&es (2003)

e mensurados quanto a largura da carapaca (LC) com paquimetro digital (0,01 mm).

Figura 1. Exemplar de juvenil de D. pagei utilizado no experimento. Barra de escala =1cm.

3.2 Experimento

Antes do experimento os caranguejos foram aclimados por 2 dias em 3 aquarios com as
mesmas dimensdes (30x42x30 cm) nos quais o experimento foi realizado. O fundo de cada um
dos trés aquarios usados no experimento, foi dividido ao meio e preenchido metade com seixo e
metade com areia, com 3 cm de altura para cada tipo de substrato. Além do substrato do fundo,
em cada aquério foi colocada uma rocha (17x20x10 cm), 2 macrofitas (Eichhornia crasssipes
(Most. Solms)) oriundas do local de coleta (Figura 2). Apos estruturacdo do ambiente, cada aquério
foi preenchido com 7 litros de agua e um aerador foi instalado e 10 caranguejos juvenis foram
colocados em cada aquario, totalizando 30 caranguejos no experimento. O tamanho da largura da

carapagca de cada juvenil utilizado no experimento estdo descritos na tabela 1.
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Tabela 1. Tamanho (LC - mm) dos individuos juvenis de D. pagei utilizados no experimento.

Individuos  Aquario 1 Aquario2  Aquério 3

LC LC LC
1 16,86 17,53 17,27
2 17,78 17,41 13,91
3 17,20 15,80 17,21
4 15,85 14,05 14,05
5 16,05 15,60 16,64
6 17,78 13,01 17,93
7 15,41 15,07 17,88
8 16,11 16,20 17,13
9 15,60 15,57 15,70
10 13,65 13,46 16,87

X+SD 16,23+1,25 15,33+1,51 16,46+1,45

Os trés aquérios utilizados no experimento foram identificados com nimeros (1, 2 e 3)
e as observacdes foram realizadas atras de um anteparo opaco. As observacBes noturnas foram
desenvolvidas sob iluminacdo de lampadas vermelhas (Turra & Denadai, 2003; Sokolowicz et al.,
2007). O experimento teve duracdo de 48 horas, neste periodo foram feitas observagdes quanto ao
comportamento e preferéncia por substrato dos caranguejos juvenis. Em intervalos de 2 h foram
observados 0s seguintes comportamentos:1) alimentacdo (quando o animal pega o alimento e leva
a boca), 2) escavacdo (quando o animal escava o sedimento), 3) exploracdo do ambiente (quando
o animal esta se movendo), 4) imobilidade (quando o animal esta parado sob o substrato), 5)
interacBes sociais (quando os animais se tocam, mas ndo ha confronto), 6) interacdo agonistica
(quando um macho ou uma fémea segura fortemente o oponente com os quelipodes e imobiliza o
mesmo, 7) autolimpeza (quando os animais limpam os pledpodos ou outros apéndices corporeos,
8) nadando (quando estdo nadando na coluna de agua) e 9) espumando (quando o animal libera
bolhas pela boca formando espuma). A conformacdo desse etograma foi adaptado de Turra &
Denadai (2003), Zimmermann et al. (2009) e Sant’Anna et al. (2014).

As observacgdes em cada réplica foram realizadas através do método de animal focal
(Altman, 1974; Zimmermann et al., 2009) e cada sessdo de observacéo foi realizada num periodo
de quinze minutos seguido de um intervalo de duas horas para a proxima sessdo, ao longo de
quarenta e oito horas. A cada observacao, foi registrada a temperatura da agua (°C) de cada aquério

(Sokolowicz et al., 2007), a temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (UR%) com
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termémetro digital e termoigrémetro, respectivamente e o ph no inicio e no final do experimento
também foi determinado com phmetro.

A média da temperatura ambiente durante o dia foi de 28,1+0,33°C e a umidade relativa
do ar de 56,7+2,28%. Durante a noite a temperatura ambiente media foi de 28,2+0,29°C, e a
umidade relativa do ar 57,8+2,26%. A temperatura média da 4gua dos aquérios foi de 27,9+0,47
para o dia e 26,9+0,53 para a noite. O ph inicial (Ph I) e ph final (Ph F) dos aquérios 1, 2 e 3 foram:
Ph 1=6,02 e Ph F=6,17; Ph 1=6,76 e Ph F=5,91; Ph 1=6,88 e Ph 1=5,71, respectivamente.

Para investigacdo da selecdo de substrato dos juvenis de D. pagei, foram considerados
4 substratos: macrdfitas, rocha, seixo e areia com adaptagdo de Turra & Denadai (2002) (Figura
2). Durante as observacdes registrou-se a localizacdo de cada espécime no periodo do dia e da
noite. Foi observado se em relacdo aos substratos macrofitas e rocha os juvenis ocupavam a parte

imersa ou a parte exposta ao ar.

Figura 2. Estrutura dos aquarios utilizados para o experimento: A — macrofitas; B — rocha; C —
seixo e D — areia.
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3.3 Analise de dados

Para analisar se 0s comportamentos apresentados pelos juvenis estavam associados ao
periodo diurno ou noturno, foi utilizada a analise de componentes principais (PCA) seguido por
uma analise de “bootstrap” utilizando o Software R (R, 2012). Este método estatistico analisa a
frequéncia dos dados comportamentais do etograma proposto, o resultado é representado a partir
de gréficos tridimensionais e o nivel de confianca € indicado a partir do ponto esférico. Se houver
sobreposicao das esferas, indica que ndo existe diferenca significativa (Stafford et al., 2012). Para
a selecéo de substrato, a frequéncia de ocorréncia dos juvenis entre dia e noite foi investigada por
meio do teste G. Foi adotado nivel de significancia de P<0,05 (Zar, 1998), para ambos 0s testes.
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4 RESULTADOS

Dentre 0s nove comportamentos avaliados a imobilidade e a alimentagdo ocorreram em
todos 0os momentos de observacdo (Figura 3). Os comportamentos referentes a exploracdo do
ambiente, escavacdo e natacdo foram os que apresentaram maior frequéncia em comparagdo a
interacdo agonistica, interacdo social e autolimpeza, portanto, os trés Gltimos ndo foram inseridos
na figura 3, devido a baixa frequéncia.

A imobilidade foi frequente, picos para o periodo diurno ocorreram as 8:00 e 14:00 h,
para a noite as 20:00 e 00:00 h havendo diminuicéo desses percentuais nos horarios de 2:00 e 4:00
h (Figura 3). A alimentacao apresentou 0os maiores picos no periodo da noite, entre 2:00 e 4:00 h,
tanto no primeiro quanto no segundo dia e referente ao periodo diurno pico similar aconteceu entre
10:00 e 16:00 h (Figura 3). A exploracdo do ambiente teve seu maior pico as 6:00 h, no entanto,
foi mais frequente a noite, ainda que com menores percentuais (Figura 3). A escavacao e a natagdo
tiveram similar frequéncia ao longo do experimento, sendo que a escavagdo ocorreu por mais vezes
no periodo diurno com um pico as 16:00 h e a natagdo com maior ocorréncia para o dia com pico
as 6:00 h (Figura 3).

Os comportamentos menos frequentes dos juvenis de D. pagei foram: interacdo
agonistica que dentre suas ocorréncias (6 vezes), a maior parte foi durante o dia, atingindo o
méaximo de 23,3% e a noite com menos frequéncia atingiu 6,7%; interacdo social teve igual
ocorréncia tanto para o dia quanto para a noite (2 vezes em cada periodo), atingindo 6,7% para
ambos os turnos (dia e noite); e para a autolimpeza o pico foi um percentual de 3,3% para os dois

turnos do dia.
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Figura 3. Percentual médio dos comportamentos de juvenis de Dilocarcinus pagei nos horarios
do dia e da noite. As barras em azul representam o periodo da noite. Os percentuais dos
comportamentos de ocorréncia inferior a 8 vezes ao longo do experimento, ndo foram inseridos na
figura.

Apesar das pequenas diferencas observadas entre os comportamentos durante 0s
periodos do dia e da noite, descritas acima, o comportamento dos juvenis de D. pagei nao foi
significativamente diferente entre esses periodos (Figura 4).
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Figura 4. Analise de componentes principais dos juvenis de D. pagei entre o dia (esferas 1, 2 e 3)
e a noite (esferas 4, 5 e 6).

N&o houve variacdo significativa entre o dia e a noite para a selecdo de substrato
(G=6,0620; GL=3; P=0,1083) conforme os dados apresentados na tabela 2. No periodo da noite
ocorreu que parte dos animais, 43% selecionou as macréfitas e 27% o seixo. A propor¢do de
ocupacao dos substratos durante o dia variou com 37% ocupando a rocha, seguido de 23% na areia.
Na selecdo das macrdfitas, 40% dos juvenis ocuparam as raizes (parte imersa) durante a noite e
13% durante o dia. A exposicao ao ar a partir da rocha durante a noite foi de 10% e 7% durante o
dia. Na maior parte do tempo 0s juvenis encontraram-se submersos, seja no fundo do aquério ou
aderidos as raizes das macrdfitas, sendo 93% durante o periodo do dia e 90 % a noite.

Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia nos substratos durante o dia e a noite pelos juvenis de
Dilocarcinus pagei.

Substratos Frequéncias
Dia Noite
Macrofitas 6 13
Rocha 11 5
Areia 7 4
Seixo 6 8
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5 DISCUSSAO

E relevante o estudo da atividade comportamental de crustaceos em relagdo aos periodos
do dia, isto permite o conhecimento sobre a biologia de uma determinada espécie (Sokolowicz et
al., 2007) além de poder fazer comparagdo com diversas outras (Albuquerque & Codenotti, 2006).
A partir do estudo com juvenis de D. pagei foi possivel observar o seu repertério comportamental
em relacdo aos adultos da espécie e entre outros crustaceos nos periodos do dia.

Os individuos adultos de ambos os sexos de D. pagei apresentaram imobilidade como o
comportamento mais frequente tanto para o dia quanto para a noite (Sant’ Anna et al., 2014), assim
como também foi observado para Trichodactylus panoplus von Martens, 1869 (Zimmermann et
al., 2009). Para os juvenis de D. pagei este foi 0 comportamento mais frequente, ocorrendo em
todas as observacgdes, entretanto, sem diferenca entre os periodos do dia, atingindo em alguns
momentos um pico maximo de 90% durante o dia e 80% para a noite. A imobilidade pode ser um
comportamento influenciado em consequéncia de fatores ambientais (Rebach, 1974; Barnes, 1997,
Turra & Denadai, 2003) e pode favorecer a sobrevivéncia dos animais (Reese, 1969; Taylor, 1981).
Diante disso, a movimentacdo minima dos juvenis de D. pagei durante o periodo dia pode ser uma
estratégia de defesa contra possiveis predadores de habito diurno, assim como foi sugerido para
Trichodactylus panoplus (Zimmermann et al., 2009).

A intensidade da atividade alimentar pode variar de acordo com a disponibilidade de
alimento e em virtude da sua disposic¢do os animais podem alimentar-se a qualquer momento do
dia (Williner & Collins, 2002) independente do fotoperiodo (Reigada & Negreiros-Fransozo,
2001; Reigada, 2002; Sokolowicz et al., 2007; Zimmermann et al., 2009), entretanto, € possivel
analisar o indice de plenitude do estdmago e verificar que caranguejos juvenis diferente dos
adultos, ndo apresentam valores significativos entre dia e noite (Williner & Collins, 2013). Neste
estudo os juvenis de D. pagei diferente dos adultos apresentaram o comportamento de alimentacao
em todos os momentos de observacdo e o fotoperiodo pode néo ter influenciado na sua atividade
alimentar.

A exploracdo do ambiente pode estar relacionada com a busca por alimentos, para
diferenciagdo dos mesmos, registrava-se como alimentacdo o0 momento que se observava o animal
levando alimento a boca e a exploracdo do ambiente quando o animal somente caminhava no
ambiente (Zimmermann et al., 2009) sem aparente movimento de suas cerdas bucais. Entre 0s
comportamentos mais frequentes para os caranguejos adultos de D. pagei esteve a exploragéo do

ambiente, com percentuais maiores entre os sexos durante a noite (Sant’Anna et al., 2014). Para
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0s juvenis esteve entre um dos comportamentos de maior frequéncia, mas sem diferenca entre 0s
turnos dia/noite, entretanto, foi observado um pico de 30% as 6 h.

Natacdo, ndo foi um comportamento registrado em caranguejos adultos e a escavagédo
foi descrito como de rara ocorréncia (Sant’Anna et al., 2014). Para os juvenis a frequéncia destes
comportamentos foi de menor ocorréncia, observou-se para a natacdo pico de 13,3% as 6 h e 10%,
as 16 h para a escavacao. Sendo observado que a atividade de escavacdo dos juvenis geralmente
estava relacionada com o ato de tentar se enterrar no substrato (no caso a areia). Liberacdo de
espuma raramente foi registrada nos caranguejos machos adultos (Sant’ Anna et al., 2014) e para
0s juvenis ndo houve nenhuma frequéncia.

A interacdo social é o contato entre os caranguejos, sem sinal de agressividade entre 0s
animais e a interacdo agonistica é a luta por algum recurso como alimento (Hazlett, 1968;
Zimmermann et al., 2009) ou desencadeado por competicdo de territério (Hazlett, 1968). Para os
caranguejos adultos de D. pagei a interacdo social e a interagdo agonistica foram registradas poucas
vezes, sendo o primeiro observado para o turno do dia e o segundo mais a noite (Sant’Anna et al.,
2014). Neste estudo, a interacdo social para os juvenis de D. pagei apresentou percentuais iguais
entre o dia e a noite. Observada com minima frequéncia, a intera¢do agonistica entre os juvenis foi
motivada por competicdo por alimento e lugar no substrato (macrofitas), como sugerido por
Hazlett (1968) e Zimmermann et al. (2009).

A utilizacdo de substrato por determinadas espécies de crustdceos geralmente é
considerado como um micro-habitat que pode Ihes proporciona protecdo, servindo-lhes como
refagio (Jones, 1981; Jones & Simons, 1982; Williams et al., 1985; Fernandez et al., 1993; Rosa
et al., 2009; Venancio & Leme, 2010) diante de elevadas ou baixas temperaturas (Reese, 1969;
Rebach, 1974; Jones, 1981; Okano & Miura, 2000), contra o risco de predacdo (Reese, 1969;
Fernadez et al., 1993; Collins et al., 2006; Sant’Anna et al., 2008; Zimmerman et al., 2009;
Ventura et al., 2010) e ainda pode servir-lhes como fonte de alimento (Poi de Neiff & Carignan,
1997; Rosa et al., 2009; Williner & Collins, 2002; Williner & Collins, 2013). Designada a
importancia que tem o substrato para os animais, pode-se relacionar os picos de frequéncia com
gue os caranguejos juvenis de D. pagei selecionavam as macréfitas a noite e no dia, no entanto,
para este estudo o substrato foi principalmente fonte de alimento.

Especimes adultos alimentam-se em &reas superficiais, enquanto juvenis procuram
alimentos em areas mais profundas, isto pode evitar possivel concorréncia por alimento entre as
diferentes classes de tamanho (Williner & Collins, 2013). As raizes das macrdéfitas podem ser uma

fonte de muitos componentes nutricionais (Poi de Neiff & Carignan, 1997), diminutas larvas, algas
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e fungos podem estar associados as raizes e estes sdo importantes componentes para a dieta de
caranguejos juvenis, possivelmente por possuirem a boca menos calcificada, diferente dos adultos
que consomem com maior frequéncia as folhas de macrofitas (Williner & Collins, 2013). Neste
estudo, os juvenis de D. pagei normalmente encontravam-se junto as raizes das macrofitas,
possivelmente a procura do alimento mais adequado a sua dieta como sugere Williner & Collins
(2013), entretanto, também foi observado com frequéncia o consumo das folhas.

Caranguejos juvenis e adultos compartilham o mesmo habitat (Taddei & Herrera, 2010),
entretanto, adultos normalmente ndo séo encontrados expostos durante o dia enquanto que juvenis
sdo facilmente encontrados junto a vegetacdo aquatica submersa (Magalhaes, 2003). Geothelphusa
dehaani White, 1847 (Shy et al., 1994), na sua forma juvenil apresentou maior preferéncia pelo
ambiente aquatico, seu habito terrestre e aquatico ocorre somente apds atingir tamanho adulto
(Okano & Miura, 2000). Os juvenis de D. pagei estiveram constantemente submersos,
independente do periodo do dia, apresentando pouca exposicao ao ar. Além do experimento, tal
fato também pébde ser observado em campo, onde foi avistado apenas espécimes adultos e nenhuma
frequéncia de juvenis de D. pagei em ambiente terrestre.

Caranguejos D. pagei adultos selecionaram como substrato a vegetacdo, seixo e areia
durante o dia e a rocha por mais vezes no periodo da noite (Sant’Anna et al., 2014). Os juvenis
quando presentes na rocha, normalmente ocupavam as fendas encontradas nesse substrato. Na
areia, escavavam e enterravam-se durante o dia e permaneciam inativos ali. Assim como outros
crustaceos estes substratos podem servir para diminuir a vulnerabilidade dos caranguejos (Rebach,
1974). E possivel que a selecdo do seixo, areia e a rocha como substrato pelos juvenis, tenha como
funcionalidade a camuflagem, pois a cor e 0 seu pequeno tamanho pode lhes proporciona isso,
como sugerido por Zimmermann et al., (2009).

Dentro de wuma espécie individuos adultos podem apresentar diferencas
comportamentais entre sexos (Sant’Anna et al., 2014) ou entre classes de tamanhos, considerando
adultos e juvenis (Barnes, 1997; Williner & Collins, 2013). O estudo com juvenis D. pagei
possibilitou o conhecimento da sua atividade comportamental em relagcdo aos adultos e que neste
estddio de desenvolvimento tém maior dependéncia de ambiente aquatico que os adultos
encontrando-se sempre submersos e aderidos a um substrato. O habito aquéatico dos juvenis pode
ter relacdo com a absorc¢éo de célcio a partir da agua (Liu & Li, 2000), presumivelmente pode ser
uma forma de evitar a dessecacgédo (Liu & Li, 2000; Okano & Miura, 2000).
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6 CONCLUSAO

Os juvenis de D. pagei apresentam picos para determinados comportamentos,
entretanto, seu repertorio comportamental nao é diferente entre o dia e a noite. A imobilidade foi
0 comportamento mais frequente. Os picos para alimentacdo, exploracdo do ambiente e natacdo
tem maior ocorréncia no periodo da noite. Enquanto que a interacdo social, interagdo agonistica e
autolimpeza sdo atividades com minima frequéncia.

As macrofitas e a rocha séo os substratos de maior utilizacao pelos juvenis, tanto para o
dia quanto para a noite, onde sua area submersa foi ocupada frequentemente pelos mesmos. Dessa
forma, caranguejos juvenis de D. pagei tem preferéncia por ambiente aquético, pois a sua

exposicédo ao ar foi de rara ocorréncia.
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CAPITULO 11

RESISTENCIA A DESSECACAO DO CARANGUEJO
Dilocarcinus pagei




RESUMO

A dessecacdo pode ser considerada como um dos fatores limitantes na distribuicdo dos organismos,
podendo estar relacionada com as alteragdes ambientais. Os rios de planicie caracteristicamente
apresentam variagGes no seu ciclo hidroldgico e Dilocarcinus pagei é habitante tipico desses rios
na regido amazonica, portanto, estdo expostos a essas variacdes. Diante disso, o presente estudo
investigou a resisténcia a dessecacdo dessa espécie sob condi¢cdes experimentais, analisando o
tempo de sobrevivéncia e perda de 4gua entre os sexos e tamanhos. Foram utilizados 60 especimes,
sendo 30 machos e 30 fémeas, identificados quanto o sexo, mensurados quanto a largura da
carapaca (LC - mm), registrados o peso inicial e individualizados em recipientes plasticos para a
dessecacdo. As pesagens foram realizadas em intervalos de 4 horas, sob temperatura média de
30,5+1,0°C e umidade relativa do ar 70,9£3,9%. As fémeas de D. pagei sobreviveram em média
165,7+93,3 h e os machos 87,7+44 h, sendo significante o tempo de sobrevivéncia entre 0s sexos
(F=17,7552; GL=1; P=0,00009). O tempo de sobrevivéncia foi independente das classes de
tamanhos de machos (F=0,3056; GL=1; P=0,5911) e de fémeas (F=0,1991; GL=1; P=0,6628). A
perda de 4gua até a morte entre machos e fémeas foi diferente (F=0,0925; GL=1; P=0,01665),
sendo o percentual maior para as fémeas, 35,6£12,5% e 24,7+8,0% para os machos. O total de
agua corporal entre os sexos e tamanhos foram comparaveis a outros crustaceos de diferentes
habitos, no entanto, os percentuais de dgua perdida até a morte ndo teve relacdo entre as classes de
tamanhos de machos (F=0,2045; GL=1; P=0,6587) e de fémeas (F=0,0055; GL=1; P=0,9395).
Diante da dessecacdo as fémeas de D. pagei foram mais resistentes, apresentaram maior
capacidade de moderar sua perda de agua quando comparadas aos machos e tanto o tempo de

sobrevivéncia quanto a perda de agua foi independente das classes de tamanho dos animais.

Palavras-chave: Brachyura, sobrevivéncia, perda de agua, dessecacéo.
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ABSTRACT

The desiccation can be considered, as a limiting factor in the distribution of organisms, may be
related to environmental changes. The lowland rivers typically have variations in the hydrological
cycle and Dilocarcinus pagei is typical inhabitant of these rivers in the Amazon region, therefore,
are exposed to these variations. Thus, the present study investigated the resistance to desiccation
of this species under experimental conditions, analyzing the survival time and loss of water
between the sexes and sizes. Were used 60 specimens, 30 males and 30 females, identified as sex,
measured as the carapace width (LC - mm), recorded the initial weight and individualized in plastic
containers for drying. The weight measurements were performed at intervals of 4 hours with an
average temperature of 30.5£1.0°C and relative humidity 70.9£3.9%. The female D. pagei
survived on average 165.7+£93.3 h males 87.7+44 h, significant survival time between the genders
(F=17.7552; DF=1; P=0.00009). The survival time was independent of the size classes males
(F=0.3056; DF=1; P=0.5911) and females (F=0.1991; DF=1; P=0.6628). The loss of water to death
between males and females were different (F=0.0925; DF=1; P=0.01665), the higher percentage
for females, 35.6+£12.5% and 24.7+ 8.0% for males. The total body water between the sexes and
sizes were comparable to other crustaceans different habits, however, the percentage of water lost
to death had no relationship between males size classes (F=0.2045; DF=1; P=0.6587) and females
(F=0.0055; DF=1; P=0.9395). Before the desiccation females of D. pagei were more resistant,
they showed greater capacity to moderate their water loss compared to males.

Key-words: Brachyura, survival, water loss, desiccation.
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1 INTODUCAO

Os crustaceos decdpodes sdo considerados primitivamente como seres do mar, este
ambiente Ihes proporciona protecdo, garante a dispersdo de seus ovos e larvas, a temperatura é
toleravel e o oxigénio na forma dissolvida é abundante para sua manutencéo e preservacéo (Bliss,
1968). Entretanto, durante o processo evolutivo, algumas espécies desenvolveram padrBes de
acasalamento e reproducéo, que embora precisando voltar para o0 mar ou qualquer outro corpo
d’agua para eclodir suas larvas, foram capazes de fazer transicdo para zonas intertidais e
posteriormente da dgua para a terra (Bliss, 1968). Ainda que menos sucedidos, algumas linhas de
crustaceos possuem representantes terrestres e entre estes estdo os braquidros decapodes (Dandy
& Ewer, 1961; Herreid, 1969) que apresentaram uma série de adapta¢cdes comportamentais e
fisiologicas que contribuiram para sua sobrevivéncia (Bliss, 1968; Burggren & McMahon, 1981,
Santos et al., 1986; Santos et al., 1987; Thurman, 1998; Turra & Denadai, 2001; Hochachka &
Somero, 2002; Castiglioni et al., 2010).

Muitos caranguejos possuem capacidade de respiracdo aérea (Fernandez & Collins,
2002; Magalhdes, 2003), tém em parte habito terrestre (Dandy & Ewer, 1961), chegam a ocupar
ambientes terrestres como solo Umido, tocas acima do nivel da 4gua, sob ou entre troncos mortos
as margens de rios e lagos (Fernandez & Collins, 2002; Magalhdes, 2003). Entretanto, espécies
capazes de caminhar longas distancias em ambiente terrestre (Fernandez & Collins, 2002) podem
se deparar com varia¢cdes ambientais estressantes, como condicGes climaticas superiores a sua
tolerancia (Grant & McDonald, 1979) e diante disso uma importante resposta pode ser a
transpiracdo que tem a funcdo de reduzir a temperatura corporal a partir de perdas de agua (Bliss,
1968).

As caracteristicas do ambiente influenciam na distribuicéo e regulacéo da abundancia
dos organismos dentro de uma determinada faixa. Dentre essas caracteristicas estdo os fatores
como a dessecacdo (Young, 1978; Grant & McDonald, 1979; Taylor, 1981; Jones & Greenwood,
1982; Santos et al., 1986; Turra & Denadai, 2001) e a predacdo (Grant & McDonald, 1979). Em
relacdo a esses fatores, a sobrevivéncia do animal depende da combinacdo de respostas
comportamentais e tolerancias fisioldgicas, portanto, o organismo tende a buscar e aproveitar
micro-habitats (Bliss, 1968; Grant & McDonald, 1979; Turra & Denadai, 2001) que Ihes garantam
protecdo e proporcione menor tensdo metabdlica e compense deficiéncias fisiologicas (Grant &
McDonald, 1979; VanHorn & Tolley, 2009). A resposta a dessecacdo pode ser caracteristicamente
diferente para cada espécie e podem estar relacionadas com a preferéncia de habitat (Bliss, 1968;
Herreid, 1969; Grant & McDonald, 1979; Turra & Denadai, 2001).

37



A superfamilia Potamoidea é considerada entre os braquilros de agua doce, a que
apresenta as adaptacGes mais radicais, seus estadios larvais marinhos foram completamente
perdidos e seus ovos eclodem diretamente em agua doce (Lutz, 1969), independem de agua salgada
para seu ciclo reprodutivo (Liu & Li, 2000; Mansur & Hebling, 2002; Magalhdes, 2003; Augusto
etal., 2007). Durante a transicdo evolutiva esses animais necessariamente enfrentaram a exposicao
ao ar, confrontando com o desequilibrio metabolico causado pela perda de agua e diante disso,
estratégias comportamentais (Santos et al., 1986) ou mecanismos osmorregulatorios foram
importantes para equilibrar tensées osmoticas (Santos et al., 1986; Amado et al., 2006; Augusto
et al., 2007) e ibnicas (Santos et al., 1986; Amado et al., 2006; Augusto et al., 2007) a ponto de
alcancar regulacao isosmdtica em relagdo ao meio (Augusto et al., 2007).

A infraordem Brachyura é considerada a maior entre os decapodes (Magalhaes, 2000;
Ng et al., 2008). Os caranguejos de agua doce dessa infraordem estdo classificados em duas
familias: Pseudothelphusidae Ortmann, 1893 e a Trichodactylidae H. Milne-Edwards, 1853,
ambas com representantes no Brasil (Magalhaes, 2003). Inclusos na familia Pseudothelphusidae
estdo os animais considerados como semi-terrestre e na familia Trichodactylidae estdo aqueles
considerados mais aquaticos (Magalhaes, 2003).

A familia Trichodactylidae tem registro de 51 espécies (Yeo et al., 2008) e dentre estas,
maior parte com distribui¢do na Bacia Amazonica. Por serem especies tipicas de rios de planicie
(Magalhdes e Turkay, 1996; Magalhaes, 1999), normalmente seus representantes sdo animais de
pequeno e médio porte e habitam exclusivamente agua doce (David et al., 2007). Entre 0s varios
géneros agrupados nessa familia estdo: Dilocarcinus e Sylviocarcinus. O primeiro abrange duas
espécies: Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 e Dilocarcinus septemdentatus Herbs, 1783. E o
segundo, compBe-se de quatro espécies: Sylviocarcinus australis Magalhdes & Turkay, 1996;
Sylviocarcinus devillei, H. Milne-Edwards, 1853; Sylviocarcinus maldonadoensis Pretzmann,
1978 e Sylviocarcinus pictus H. Milne-Edwards, 1853 (Magalhaes, 2003).

Este estudo foi desenvolvido com D. pagei, denominado caranguejo de agua doce por
ser capaz de completar todo seu ciclo de vida, independentemente do ambiente marinho
(Magalhaes, 2003; Yeo et al., 2008). Os caranguejos dulcicolas sdo animais de habitos cripticos,
atividade noturna e por essas caracteristicas existem poucos estudos sobre caranguejos de agua
doce em relacéo aos caranguejos marinhos (Magalhaes, 2003).

Dilocarcinus pagei conhecido popularmente como caranguejo vermelho, €
normalmente encontrado em rios e lagos de areas marginais com barrancos, no interior de buracos
em areas rasas e associadas as raizes de macrofitas flutuantes (Magalhées, 2003; Mansur et al.,

2005), as quais provavelmente tem funcédo de abrigo e fonte de alimento, nos periodos de seca de
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rios e lagoas (Rosa et al., 2009). Esta espécie ja foi registrada nos estados do Amapa, Amazonas,
Para, Mato Grosso, Rondonia, Acre, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo (Magalhées, 2003) e Minas
Gerais (Azevedo-Santos & Lima-Stripari, 2010). Apresenta desenvolvimento direto (epimorfico),
sem fase larval (Liu & Li, 2000; Mansur & Hebling, 2002; Magalhdes, 2003), caracteristica de
crustaceos dulcicolas (Magalh&es, 2003; Pinheiro & Taddei, 2005). Dilocarcinus pagei é a espécie
de caranguejo de agua doce mais estudada no Brasil, existem informagdes sobre sua fecundidade
(Mansur & Hebling, 2002), crescimento relativo (Mansur et al., 2005; Pinheiro & Taddei, 2005),
osmorregulacdo confrontando aguas poluidas com metal pesado (Amado et al., 2006), avaliacdo
de processos fisioldgicos de osmorregulagdo que permitiram a invasdo dos crustaceos na agua
doce (Augusto et al., 2007), relacdo do tamanho com a maturidade sexual (Herrera et al., 2013),
dindmica populacional (Davanso et al., 2013) e repertorio comportamental (Sant’Anna et al.,
2014).

Dilocarcinus pagei é uma espécie tipicamente presente em rios de planicie (Magalhaes,
1999), podem estar expostos a imprevisibilidade de duragéo e intensidade das variagdes dos seus
ciclos hidrolégicos (seca, enchente, cheia, e vazante), sendo beneficiados ou ndo (Bittencourt &
Amadio, 2007). Essas variacdes do rio, por exemplo, uma seca intensa e temperatura elevada
intoleraveis pelos animais podem possibilitar sua exposicdo a desseca¢do que segundo muitos
autores € um importante estressante ambiental para varios decapodes (Young, 1978; McMahon &
Burggren, 1979; Taylor, 1981; Jones & Greenwood 1982; Santos et al., 1986; Turra & Denadai,
2001; VanHorn & Tolley, 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1Geral

Investigar a resisténcia a dessecacéo de Dilocarcinus pagei.

2.2 Especificos

Comparar a resisténcia a dessecacao entre sexo e tamanho;
Analisar a taxa de perda de 4gua entre sexo e tamanho;

Investigar a relacdo entre o tamanho dos caranguejos e o tempo de sobrevivéncia e perda de agua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos espécimes

Os espécimes de D. pagei utilizados no experimento (Figura 2) foram coletados no
municipio de Itacoatiara-Am (Figura 1), na Lagoa da Poranga (03°07°11,4S e 58°27°13,0"W) ¢
Centenario (03°08°24,5”S e 58°27°24,60”W).

59°l w SOCIW

Rio Amazonas @ Belém

\ Itacoatiara

03S — —03°S

100 km

[ I
50W 50W

Figura 1. Mapa do local de coleta, municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Fonte: Alison C.
Waunderlich.

Durante a coleta D. pagei foi encontrado imerso em areas rasas do rio, nas macrofitas
tanto acima das folhas como em suas raizes (principalmente, fémeas ovigeras), em pequenas pogas
de agua, caminhando sobre o sedimento e também em buracos no sedimento.

Os animais foram coletados aleatoriamente entre machos e fémeas de diferentes
tamanhos. Apos a coleta os caranguejos foram transportados para o laboratério com o auxilio de
caixas plasticas com agua, aeracdo e vegetacdo do ambiente. Os animais foram aclimatados por
trés dias em dois tanques (310 L) com agua e aeracdo. Macroéfitas (Eichhornia crasssipes) oriundas
do local de coleta, foram colocadas no tanque e serviram de alimento e refugio para os espécimes.
Foram identificados segundo Magalh&es (2003), determinados quanto 0 sexo, mensurados quanto

a largura da carapaca (LC) com paquimetro (0,05 mm) e pesados em balanca digital (0,001 g).
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3.2 Experimento

Ao todo foram coletados 60 caranguejos, 30 machos e 30 fémeas. Os animais foram
pesados para registro do peso inicial (P1) (g) e em seguida cada caranguejo foi individualizado em
um recipiente plastico (17 cm de altura e 10 cm de diametro) com 500 g de sedimento oriundo do
local de coleta. Os recipientes foram etiquetados, identificando-se em tabela o tamanho e o sexo
do animal. Como os animais estavam ativos no inicio do experimento, foi colocada tela sobre a
abertura do recipiente para evitar fuga e possibilitar a passagem de ar. Durante o experimento 0s
caranguejos foram pesados em intervalos de quatro horas até 0 momento em que o ultimo animal
ndo respondesse aos estimulos mecanicos, ou seja, até a morte. A cada pesagem a temperatura (°C)
e a umidade relativa do ar (UR%) foram registradas com termometro digital e termoigrometro,

respectivamente.

Figura 2. Especime utilizado no experimento: Dilocarcinus pagei. Barra de escala =1cm.

Apo6s a morte, cada animal foi embalado em saco plastico etiquetado e conservado
congelado em freezer. Quando todos os animais morreram, foram colocados em placas de petri
levados a estufa a (60°C) por 72 h para secagem, sendo realizadas pesagens em intervalos regulares
até que o peso se tornasse constante (Yoder et al., 2007) obtendo o peso seco do animal sob balanca
e posterior determinacdo do percentual de perda de agua a partir da subtracdo do peso seco (PS)
com o peso inicial (PI) (Yoder et al., 2007). Os dados obtidos foram utilizados para calcular o
tempo médio de sobrevivéncia, o percentual de perda de dgua até a morte, percentuais de perda de
peso e de agua corporal. Durante o experimento a média da temperatura foi 30,5+1,0°C e a umidade
relativa do ar 70,9+3,9%.

Para o calculo da porcentagem de agua corporal e da porcentagem de perda de agua até

a morte foram utilizadas as equagdes abaixo (Grant & McDonald, 1979):

42



« Porcentagem de 4gua corporal:

Pl —PS *100
Pl
* Porcentagem de agua perdida até a morte:

PI— PF *100

PI—-PS

Onde PI= peso inicial, obtido no inicio do experimento; PF= peso ap0s a morte,
registrado quando o animal ja ndo responde a estimulos mecanicos; e 0 PS= peso seco do animal

ap6s secagem na estufa.

3.3 Anélise de dados

Para investigar o efeito do tamanho na resisténcia a dessecacgdo, foram determinadas
classes de tamanho: sendo considerados pequenos de 31,4 até 41,8 mm (LC) e grandes de 42,0 até
49,7 mm (LC).

O tempo médio de sobrevivéncia foi determinado em horas, utilizando o intervalo entre
0 inicio do experimento até 0 momento da morte de cada caranguejo. Para analisar o tempo de
sobrevivéncia e a taxa de perda de agua foi empregada anélise de variancia com dois fatores: sexo
(macho e fémea) e tamanho (pequeno e grande). A relacdo entre o tamanho dos espécimes e o
tempo de sobrevivéncia e a perda de agua foi investigada por analise de regressao linear e teste F.
Para todos os testes foi adotado nivel de significancia de P<0,05 (Zar, 1996).
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4 RESULTADOS

Na tabela 1 pode-se observar o numero e tamanho dos individuos utilizados no
experimento, por sexo.

Tabela 1. Tamanho (LC - mm) dos caranguejos utilizados no experimento. Min= minimo; Max=
méaximo; Mt= Machos totais; MP= Machos pequenos; MG= Machos grandes; Ft= Fémeas totais;
FP= Fémeas pequenas e FG= Fémeas grandes.

Tamanho N Min Méx X+SD

Mt 30 37,3 49,7 432:33
& wp 12 37,3 418  40,0£L5
2 MG 18 421 497  450:26
% Ft 30 31,4 486 42,2¢42
S FP 12 314 417 384437
e FG 18 420 486 44,7422

A média de sobrevivéncia para a amostra estudada foi de 126,7+82,4 h. As fémeas de
D. pagei sobreviveram em média o dobro de tempo em relagdo aos machos (Figura 3),
apresentando diferenca para o tempo de sobrevivéncia entre os sexos (Tabela 2). Entre os tamanhos
e sexo/tamanho n&o houve diferenca (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia fatorial, para o tempo de sobrevivéncia e perda de agua de D. pagei
considerando dois fatores: tamanho e sexo. F=resultado do teste F; GL=grau de liberdade;
P=probabilidade; *P<0,05; NS=ndo significante.

Tempo de Sobrevivéncia (h)

Fatores F GL P

Sexo 17,7552 1 0,00009*
Tamanho 2,9985 1 0,08888ns
Sexo/Tamanho 0,3242 1 0,57134ns

Perda de Agua (%)

Sexo 6,0925 1 0,01665*
Tamanho 2,0545 1 0,15732ns
Sexo/Tamanho 0,5040 1 0,48071ns
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O tempo minimo e maximo para os machos pequenos foi de 44 h e 144 h,
respectivamente. Para os machos grandes, minimo de 8h e méaximo de 156 h. As fémeas pequenas
apresentaram minimo de 8 h e maximo de 308 h e as fémeas grandes um minimo de 20 h e maximo
de 316 h.

300

250
200

150

Tempo de sobrevivéncia (h)

M F
Sexo

Figura 3. Tempo de sobrevivéncia (média e desvio padrdo) entre machos e fémeas de D. pagei.
M= macho e F= fémea.

Os percentuais de mortalidade ao longo do experimento de D. pagei entre machos e

fémeas e seus tamanhos podem ser observados na figura 4.
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Figura 4. Taxa de mortalidade (%) ao longo do tempo do desenvolvimento do experimento de D.
pagei entre machos e fémeas grandes e pequenos. MG= machos grandes; MP= machos pequenos;
FG= fémeas grandes; FP= fémeas pequenas.

A figura 5 mostra que o modelo de regressdo linear ndo caracteriza relagéo entre o
tamanho e o tempo de sobrevivéncia de D. pagei tanto para machos (F=0,3056; GL=1; P=0,5911)
quanto para fémeas (F=0,1991; GL=1; P=0,6628), os resultados de Rz sdo valores distantes de um,

portanto, ndo se ajusta ao modelo.
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linear entre tamanho e tempo de sobrevivéncia de machos e fémeas de D.

As médias para 0 peso corporal entre machos e fémeas de D. pagei devido a &gua foi

63,32+1,83 e 65,13+1,20 g, respectivamente. A perda de agua até a morte foi diferente entre os

sexos (Tabela 2), os machos apresentaram menor perda que as fémeas (Figura 6).

w W b b w
o w1 © v O

Taxa de perda de agua (%)
= N N
(6} o (6}

=
i O

Figura 6. Taxa de perda de 4&gua (media e desvio padrdo) entre machos e fémeas de D. pagei.

Sexo
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Assim como ocorreu para o tempo de sobrevivéncia, o percentual de perda de agua até
a morte independe do tamanho dos caranguejos (Figura 7). O percentual médio e desvio padréo de
agua corporal total para os espécimes machos e fémeas independente de seus tamanhos
apresentaram valores proximos, entretanto, a diferenca entre as médias percentuais de perda de

agua até a morte foi de 11% entre machos e fémeas totais (Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de agua corporal total e de &gua perdida até a morte de D. pagei considerando
sexo e tamanho. Mt= machos totais; MG= machos grandes; MP= machos pequenos; Ft= fémeas
totais; FG= fémeas grandes; FP= fémeas pequenas.

Dilocarcinus pagei

Sexo/Tamanho N° % de agua corporal total % de perda agua até a morte

X+SD X+SD
M/F (G e P) 60 64,23+1,79 30,12+11,79
Mt 30 63,32+1,83 24,57+8,01
MG 18 63,06+1,94 22,93+9,20
MP 12 63,72+1,66 27,29+5,09
Ft 30 65,13+1,20 35,57+12,53
FG 18 65,15+1,30 33,78+12,18
FP 12 65,10+1,08 38,24+13,11

As médias e desvio padrdo das perdas de dgua e de peso de machos e fémeas de D. pagei
no decorrer do experimento podem observadas na tabela 4.

Tabela 4. Média e desvio padrdo das perdas de dgua e peso de machos e fémeas de D. pagei nas
primeiras 4 h e nos intervalos de 4 em 4 h do experimento.

Dilocarcinus pagei

Perda de 4gua (%) Perda de peso (g) Perda de agua (%) Perda de peso (Q)

Intervalos: Intervalos:

Primeiras 4 h Primeiras 4 h 4em4h 4em4h
Machos 2,64+0,89 0,850+0,380 0,81+0,66 0,192+0,112
Fémeas 3,48+1,15 1,018+0,505 0,68+0,57 0,146+0,115
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Na figura 7 pode ser observado que o modelo de regressao linear ndo caracteriza relagéo
entre o tamanho e a perda de agua até o0 momento da morte para machos (F=0,2045; GL=1 e
P=0,6587) e fémeas (F=0,0055; GL=1 e P=0,9395) D. pagei, os resultados de RZ sdo valores

distantes de um e portanto, ndo se ajusta ao modelo.

60 A Machos e Fémeas
& 50 g
; [ ] [ ) ¢ ¢
£ y = -0.0414x + 37.316 o .~
g 40 R2 = 0.0002 °s o
M — A
‘o
® 30 ‘\A i
© A .*
) AV o
@ 20 o A b,
-g A oAh
-E [ ]
3 10 y =-0.2058x + 33.557 4
& R? = 0.0073

0

0 10 20 30 40 50 60

Tamanho (LC-mm)

Figura 7. Regressdo linear entre o tamanho e perda de agua até o0 momento da morte para machos
e fémeas de D. pagei.
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5 DISCUSSAO

O tempo sobrevivéncia pode estar relacionado ao tamanho do animal (Jones &
Greenwood, 1982; Warburg & Goldenberg, 1984; Santos et al., 1986; Okano, 2000; Turra &
Denadai, 2001; Van Horn & Tolley, 2009), no entanto, isto ndo foi visto para D. pagei, seu tempo
de sobrevivéncia ndo teve relacdo com seu tamanho, isto variou entre espécimes grandes e
pequenos. A comparacao entre os tamanhos e a perda de agua de D. pagei também ndo diferiu e
isso pode implicar que a perda de agua ndo depende das classes de tamanho dos espécimes.
Portanto, tal caracteristica de resisténcia a dessecacdo pode ser fixado para a espécie e ndo em
relacdo ao tamanho do animal (Lutz 1969; Jones & Greenwood, 1982).

A perda de agua diferenciada entre animais grandes e pequenos (Van Horn & Tolley,
2009) diverge também na resisténcia a dessecacdo e isto pode ser visto entre os sexos, fémeas
menores que machos de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) e Ocypode quadrata (Fabricius, 1787)
apresentaram taxas elevadas de perda de &gua e resistiram poucas horas a dessecacdo (Santos et
al., 1986). Para D. pagei, machos e fémeas em média apresentaram praticamente 0 mesmo
tamanho e diferindo das duas espécies estudadas por Santos et al. (1986) as fémeas foram mais
resistentes a dessecacdo, sobrevivendo em média o dobro de tempo que 0s machos.

As médias de quantidade de agua corporal total foram préximos para machos e fémeas
de D. pagei, independente do tamanho. Tanto 0s machos quanto as fémeas apresentaram mudancas
na perda de dgua no decorrer do experimento, perda maior para as primeiras quatro horas de
dessecacdo e diminuicdo nos intervalos, corroborando com Dandy & Ewer (1961), Thurman
(1998) e Turra & Denadai (2001). Diferente do que foi observado por Van Horn & Tolley (2009),
onde os animais aumentaram suas perdas de 4gua conforme o tempo de exposi¢do. A diferenca no
tempo de sobrevivéncia pode ser atribuida as diferencas nas taxas de dessecacdo que em animais
maiores € relativamente baixa (Dandy & Ewer, 1961). Para D. pagei foi observada diferenca
minima entre a perda de agua nas primeiras quatro horas e nos intervalos de quatro em quatro
horas, entretanto, pode-se atribuir essa minima diferenca para a maior resisténcia a dessecacao das
fémeas.

A movimentacdo e o metabolismo do animal durante a dessecacdo pode ser um fator
que contribui para aumentar a perda de agua a partir das superficies branquiais (Dandy & Ewer,
1961; Thurman, 1998). Isto pode justificar o tempo menor de resisténcia a dessecac¢ao por machos
de D. pagei, visto que estes apresentavam constante movimentagao no decorrer do experimento,

enguanto as fémeas, normalmente encontravam-se quietas com algum movimento durante a noite.
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Machos e fémeas de D. pagei apresentaram médias percentuais préximas do peso
corporal devido a &gua, os respectivos valores estdo dentro da média apresentada por outros
crustaceos braquiuros, anomura e xantideos, sejam de habito terrestre, de agua doce, sub e
intertidais (Dandy & Ewer, 1961; Lutz, 1969; Young, 1978; Grant & McDonald, 1979; Jones &
Greenwood, 1982). No momento da morte a quantidade de agua perdida por machos e fémeas
foram valores que também se enquadraram ou foram préximos das médias apresentadas por
braquiuros como Gecarcinus lateralis, Sudanonautes africanus (Lutz, 1969), Potamon depressus,
Potamon sidneyi, Potamon warreni (Dandy & Ewer, 1961), Pagurus pollicaris (Young, 1978).
No entanto, ainda que os percentuais de agua corporal sejam valores proximos, a perda de agua no
momento da morte pode implicar em diferencas na capacidade fisiologica de resistir a perda de
agua (Jones & Greenwood, 1982). Dilocarcinus pagei macho perdeu menor quantidade de agua
no momento da morte em relacdo as fémeas, portanto, é provavel que machos e fémeas possuam
capacidade fisiologica diferente de suportar a perda de agua.

A dieta de fémeas e juvenis tende a ser rica em proteinas e sdo ingeridas a partir do
consumo de pequenos invertebrados aquaticos, para os juvenis a importancia deste tipo de dieta
esta relacionada com seus estagios de desenvolvimento e para as fémeas esta voltada para o seu
ciclo reprodutivo (Hill & O'Keeffe, 1992), pois tanto a desova (Leme, 2006) como a maturacao
das gbnadas (Castiglioni et al., 2006; Leme, 2006) e a manutencao da incubacgdo dos ovos, exigem
gastos de energia e uma vez que estes recursos energéticos sejam direcionados para fins
reprodutivos podem resultar na limitacdo do crescimento das fémeas (Bosa & Masunari, 2000;
Leme, 2006; Hartnoll, 2006). O estudo desenvolvido com D. pagei mostrou que fémeas sdo
menores que 0s machos, entretanto, atingem maturidade sexual antes dos machos (Pinheiro &
Taddei, 2005a), fémeas na classe de tamanho de 32-34 mm de largura de carapaga ja podem
apresentar ovos ou juvenis no abdome (Mansur & Hebling, 2002). Neste estudo as coletas
coincidiram com o periodo reprodutivo da espécie e as fémeas apresentaram tamanhos
correspondentes com sua maturidade, mas ndo estavam ovigeras, no entanto, provavelmente
estavam prontas para a reproducdo e sua reserva de energia para tal processo pode ter sido mais
um fator que influenciou no seu tempo de sobrevivéncia diante da dessecacao.

O efeito das condicGes ambientais adversas podem modular a relagéo entre a fisiologia
e comportamento dos animais, por isso é importante prever as respostas das populacdes em meio
a estas mudancas (Killen et al., 2013). Ainda que as condi¢des experimentais vistas em laboratorio
apresentem possiveis diferencas em relacdo as reais condicdes ambientais sobre as quais 0s
animais estdo expostos, o0 estudo sobre as adaptacGes e comportamento dos animais permite a

demonstragéo de suas limitagdes fisioldgicas e comportamentais toleraveis para sua sobrevivéncia
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(Grant & McDonald, 1979; Thurma, 1998; Turra & Denadai, 2001; Van Horn & Tolley, 2009). O
estudo com D. pagei apresentou o quanto a espécie é resistente, a diferenca do tempo de
sobrevivéncia entre 0s sexos e a irrelevancia do tamanho dos animais diante da dessecacéo, sendo
possivel observar que muitas caracteristicas assemelharam-se ou diferenciaram-se em comparacao

com outros crustaceos independente de suas particularidades.
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6 CONCLUSAO

As fémeas de D. pagei sdo mais resistentes a dessecacdo, sobreviveram o dobro de
tempo que os machos, sem relacdo com o tamanho.

O percentual de agua corporal total entre os sexos e tamanhos séo valores comparaveis
aoutros crustaceos de diferentes habitos. Entretanto, a perda de agua no momento da morte € maior
para as fémeas, indicando que diante da dessecacdo, fémeas sdo capazes de moderar a sua perda

de 4gua em relacdo aos machos e esta perda foi independente do tamanho.
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