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RESUMO

A preferéncia alimentar do caranguejo vermelho Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 foi
investigada para a racao de peixe, filé de peixe da espécie Chaetobranchus flavescens (Heckel,
1840), folhas das macrdéfitas Eichhornia crassipes (Mart.) Solms e Salvinia auriculata Alblet,
além de avaliar o consumo (%) para cada item alimentar. Em laboratorio, ensaios de
alimentacdo foram testados para 50 machos e 50 fémeas, realizados individualmente, em 4
aquarios com dimensdo de 30X42X30cm. Apds um jejum de 48 horas foram ofertados
simultaneamente aos espécimes: racdo, filé de peixe, folha de E. crassipes e folha de S.
auriculata, durante 24 horas, ap6s esse periodo foram ofertados novamente 0s mesmo
alimentos durante o0 mesmo periodo, totalizando 48 horas de experimento, cada alimento foi
padronizado guanto ao tamanho e peso. As observacdes foram realizadas a cada 8 horas, afim
de verificar a sequéncia em que os alimentos foram consumidos. Os alimentos foram removidos
antes de cada nova oferta de alimentos e posteriormente foram secos em estufa, a 65° C. No
primeiro dia, o alimento com maior preferéncia foi o filé de peixe, seguido pela racdo, folha de
E. crassipes e folha de S. auriculata (F= 39,92; GL= 3; P<0,05), j& no segundo dia, o alimento
mais preferido foi a racdo, sequido pelo filé de peixe, folha de E. crassipes e folha de S.
auriculata (F= 38,14; GL= 3; P<0,05). A rac¢éo foi o alimento mais consumido no primeiro dia
(F=9,17; GL= 3; P< 0,05), 0 mesmo padréo foi obtido no segundo dia de experimento (F=
21,26; GL= 3; P<0,05). A fase de desenvolvimento afetou a preferéncia alimentar, onde os
adultos presentaram uma maior preferéncia pela racdo em relacdo aos juvenis, em ambos 0s
dias. Nao foram encontradas diferencas quanto ao sexo, tanto para a preferéncia, quanto para o
consumo. Nossos resultados sugerem que a preferéncia alimentar pode estar baseada em
alimentos que proporcionem um maior ganho de energia, itens pelos quais sdo 0s mais viaveis

para o desenvolvimento dessa espécie em cativeiro.

Palavras-chave: Crustacea, alimentagdo, macroéfitas, Brachyura.
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ABSTRACT

The food preference of the red crab Dilocarcunus pagei Stimpson, 1861 was investigated for
fish, fish fillet Chaetobranchus flavescens (Heckel, 1840), macrophytes Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms and Salvinia auriculata Alblet, In the laboratory, feeding trials were performed
for 50 males and 50 females (adults and juveniles), performed individually, in 4 aquariums with
a size of 30X42X30cm After a fasting of 48 hours were given simultaneously to the specimens:
ration, fish fillet, leaf of E. crassipes and leaf of S. auriculata, during 24 hours, after this period
the same foods were offered again during the same period, totalizing 48 hours of experiment,
each food was standardized for size and weight, and the observations were performed every 8
hours in order to verify the sequence in which the foods were consumed. were removed before
each new food supply and then dried in a greenhouse at 65° C. On the first day, the food with
the highest preference was fish fillet, followed by the diet, leaf of E. crassipes and leaf of S.
auriculata (F=39.92; GL= 3; P<0.05), on the second day, the most preferred food was the feed,
followed by fish fillet, E. crassipes leaf and S. auriculata leaf (F= 38.14, GL= 3; P<0.05). The
diet was the most consumed food on the first day (F=9.17, GL= 3, P<0.05), the same pattern
was obtained on the second day of feeding (F=21.26, GL= 3; P<0.05). The development phase
affected the food preference, where the adults had a higher preference for the ration than the
juveniles, on both days. No differences were found regarding sex, either for preference or for
consumption. Our results suggest that food preference may be based on foods that provide
greater energy gain, items that are the most viable for the development of this species in

captivity.

Keywords: Crustacea, feeding, macrophytes, Brachyura.
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1. Introdugéo

Estudos evidenciam que os caranguejos tricodactilideos tém habitos alimentares
oportunistas e onivoros, com alto consumo de matéria vegetal, porém o0s itens animais
representam uma importante fracdo da sua dieta (Williner e Collins 2002; Williner e Collins,
2013). O caranguejo de &gua doce Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 é um elemento
importante na biota de varios ecossistemas (Magalhdes, 2003), onde sdo importantes na
transicdo entre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres, atuam como processador de matéria
organica e sdo presas para diversas espéecies de animais (Collins et al., 2007).

Os crustaceos sd8o um dos principais taxons que participam do consumo e remocdo de
serapilheira devido a sua alta capacidade de biomassa e bioturbacéo, contribuindo para o fluxo
de energia nos ecossistemas (Amouroux e Tavares, 2005; Cannicci et al., 2008). A ecologia
alimentar de uma determinada espécie estd diretamente ligada a dindmica de sua populacéo,
além disso, estudos sobre preferéncias alimentares elucidam o papel que os consumidores
desempenham nas teias alimentares (Prado e Heck, 2011).

A distribuicdo, crescimento, reproducdo, comportamento e taxa de migracdo de caranguejos
sdo amplamente dependentes da disponibilidade de presas preferidas (Vinagre et al., 2007). No
entanto, a maioria dos crustaceos predadores ndo consomem seus alimentos em propor¢ao a sua
abundéncia, mas selecionam tamanhos e/ou tipos de presas (Micheli, 1995), gerando
associacbes ndo aleatdrias. Essas associacfes sdo frequentemente explicadas como
consequéncia direta da preferéncia por uma presa em particular (Underwood et al., 2004).

A ecologia alimentar tem sido amplamente estudada em caranguejos marinhos,
provavelmente devido a importancia ecoldgica e econdmica, porém, alguns estudos recentes
com caranguejos de dgua doce sdo encontrados na literatura, como a ecologia alimentar do
caranguejo Trichodactylus borellianus Nobili, 1896 na planicie do rio Parana (Williner e
Collins, 2013) e do caranguejo Trichodactylus kensleyi Rodriguez, 1992 (Williner et al., 2014)
no sul da América do Sul. A composic¢éo da dieta do caranguejo Potamon koolooense Rathbun,
1904 (Bahuguna et al., 2016) foi estudada no norte da india e no Sul do Ir foi estudado o habito
alimentar do caranguejo Sodhiana iranica Sharifian, Kamrani e Sharifian, 2014 (Sharifian e
Kamrani, 2017).

Em relacdo ao grande nimero de espécies de caranguejos de agua doce em ecossistemas
tropicais e subtropicais (Yeo et al., 2008), os estudos ecoldgicos ainda sdo considerados
escassos. A andlise da preferéncia alimentar desses braquitros de agua doce pode fornecer

informacdes especificas sobre a biologia e ecologia dessas espécies no ecossistema.
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Diferentes defini¢Oes e desenhos experimentais tém sido ultizados para testar a preferéncia
alimentar de crustaceos (Johnson, 1980; Manly, 2006; Taplin, 2007; Newman et al., 2010;
Saunders et al., 2012; Laitano et al., 2013; Christofoletti et al., 2013; Mills e Clark, 2016).
Diferentes ideias foram propostas na literatura, autores como Singer (2000), afirma que a
preferéncia depende exclusivamente do predador. Para Underwood e Clarke (2005) a
preferéncia alimentar de um animal quando confrontada com escolhas de presas, seria um
comportamento que resulta em um consumo ndo previsto, a partir do comportamento quando
ndo ha escolha disponivel.

Manly (2006), argumenta que a informacao sobre preferéncia alimentar pode ser inferida
apenas a partir dos dados de escolha de preferéncia Unica, enquanto a abordagem proposta por
Taplin (2007) em experimentos de multipla escolha, a ordem em que a presa é consumida
transmite informac@es sobre a preferéncia e tem implicacdes no projeto e analise experimental,
bem como nas definicdes de preferéncia. Essa Ultima é uma definicdo padrdo de preferéncia,
como no voto preferencial, em que os animais ordenam os alimentos dos mais preferidos aos
menos preferidos.

Apesar da ampla distribuicdo do caranguejo D. pagei no territério brasileiro (Magalhaes,
2003), poucas informacdes a respeito dos habitos alimentares estdo disponiveis na literatura e
tais dados sdo importantes para a compreensdo da biologia e ecologia desta espécie, tendo em
vista, a sua importancia para os ecossistemas aquaticos continentais. O presente trabalho tem
como objetivo investigar a preferéncia alimentar do caranguejo vermelho D. pagei e a taxa de
consumo dos alimentos, observando possiveis diferencas quanto ao sexo e a fase de

desenvolvimento.

2. Material e métodos

2.1 Coleta

Exemplares da espécie D. pagei foram coletados (autorizagdo concedida pelo SISBIO N°
62658) em uma regido de varzea denominada Poranga (03°07°11,4”S, 58°27°13,0”W), com
auxilio de pucés e redes de arrasto. Em seguida, os animais foram transportados em caixas
plasticas, com agua e macrdéfitas do ambiente, para o Laboratério de Zoologia do Instituto de
Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), onde

foram aclimatados por um periodo de 48 horas, sem oferta de alimento (em jejum).
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2.2 Experimento

A preferéncia alimentar foi investigada em laboratdrio, utilizando 50 machos e 50 fémeas
(25 juvenis e 25 adultos de cada sexo) de caranguejos D. pagei. Para cada ensaio de
alimentacdo, os animais foram individualizados em aquarios medindo 30X42X30cm, cobertos
com papeldo, para evitar possiveis influéncias do meio externo, contento 1 litro de agua e areia
no fundo. Os aquarios foram mantidos com um sistema de aeracdo, sob uma condicdo de
fotoperiodo de 12 h luz e 12 h escuro, com temperatura média ambiente de 28,55+1,55 °C.

Os espécimes foram mensurados quanto a largura da cefalotoracica (LC) com um
paquimetro de precisdo 0,05 mm e identificados quanto ao sexo, segundo Melo (2003). Para o
experimento foram selecionados apenas animais que nao possuissem qualquer dano na carapaca
ou falta de apéndices. Cada animal foi utilizado em um Unico teste de alimentagéo.

Os alimentos oferecidos em cada ensaio foram: racdo de peixe (34% de proteina bruta),
carne de peixe da espécie Chaetobranchus flavescens (Heckel, 1840) para representar uma
alimento de tecido animal, que poderia ser obtida em campo e para testar a herbivoria foram
testadas duas espécies de macrofitas encontradas com frequéncia no local de coleta, as folhas
da macrdfita Eichhornia crassipes (Mart.) Solms e (4) folhas da macrdfita Salvinia auriculata
Alblet, oferecidos em triplicatas, totalizando 12 amostras. Para ambas as espécies foram
testadas folhas maduras, coletadas 24 horas antes de cada ensaio. A escolha dos alimentos
vegetais foram baseados em sua presenca no local de coleta e os alimentos de origem animal
foi testado afim de verificar a preferéncia por alimentos mais proteicos.

O filé peixe foi padronizado em 1cm? de largura e 0,3mm de altura, a E. crassipes e a S.
auriculata foram padronizados com um tamanho de 1cm?2 e racdo foi padronizada quanto ao
peso, todos os alimentos foram pesados em balanca analitica de precisdo 0,0001g antes de cada
ensaio experimental.

Os alimentos foram oferecidos ao mesmo tempo, primeiramente por um periodo de 24
horas e a oferta foi repetida por mais 24 horas, totalizando 48 horas de experimento para cada
animal. As observagOes foram realizadas a cada 8 horas, afim de verificar a ordem em que os
alimentos foram consumidos.

Afim de obter a média do peso seco inicial de cada alimento, para avaliar a porcentagem
de consumo, foram pesadas 20 amostras de cada tipo de alimento e secos durante 48 horas em
estufa a 65° C e pesadas em balanga analitica. O mesmo procedimento foi realizado para as

sobras de cada alimento apds cada 24 horas de experimento. Estimou-se a taxa de consumo de
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cada caranguejo (%) pela fémula TC= (PSi-PS)*100/Psi, onde TC= Taxa de consumo (%),
PSi= peso seco inicial, PSf= peso seco final de cada alimento consumido em cada ensaio.

2.3 Analise dos dados

A preferéncia alimentar foi testada pela frequéncia dos alimentos mais consumidos,
conforme  metodologia adaptada de Taplin  (2007), este método assume
que um individuo consome presas na ordem de preferéncia, onde a cada item alimentar é
atribuida uma classificacdo, dependendo da ordem de consumo. O primeiro alimento a ser
consumido foi atribuido a classifica¢do 1, o segundo a classificacdo 2, o terceiro a classificacdo
3 e assim sucessivamente. Quando mais de um alimento foram consumidos em um intervalo de
observacao, por exemplo, no primeiro intervalo de observacdo foram consumidos uma amostra
da racdo e uma do filé de peixe, ou seja, dois alimentos, entdo ambas receberam a classificacdo
1,5 (média entre 1 e 2). Quando um item ndo foi consumido foi considerado o Gltimo ou quando
varios itens ndao foram consumidos, sdo considerados empatados por ultimo e recebem uma
classificagcdo média.

Os dados foram verificados quanto a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk. A preferéncia
alimentar e taxa de consumo foram avaliadas por ANOVA multifatorial, considerando os
alimentos ofertados, o sexo (macho e fémea) e a fase de desenvolvimento (juvenil e adulto),
complementados pelo teste de Tukey. As analises foram realizadas separadamente para 24
horas e 48 horas de experimento. Para todas as analises estatisticas foi adotado um nivel de
significancia de 5% (Zar, 2010).

3. Resultados

O alimento com maior preferéncia no primeiro dia foi o filé de peixe, seguido pela racéo,
folhas de E. crassipes e folhas de S. auriculata (F= 39,92; GL= 3; P<0,05), ja no segundo dia,
o0 alimento mais preferido foi a racéo, seguido pelo filé de peixe, folhas de E. crassipes e folhas
de S. auriculata (F= 38,140; GL= 3; P<0,05), conforme a Figura 1.
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Figura 1. Notas da preferéncia alimentar (considerando todos os individuos) (médiatdesvio
padrdo) para os quatro alimentos oferecidos ao caranguejo D. pagei, no primeiro dia (24 horas)
e no segundo dia (48 horas) do experimento. Médias das colunas que contenham as mesmas
letras, no mesmo dia de experimento, ndo séo estatisticamente diferentes (P<0,05).

A fase de desenvolvimento dos animais afetou a preferéncia alimentar ao longo do
experimento, diferencas na preferéncia alimentar foram obtidas no primeiro (F=28,93; GL=1;
P<0,05) e no segundo dia (F= 8,50; GL= 1; P<0,05), onde 0s juvenis apresentaram uma maior
preferéncia pelo filé de peixe em relacdo aos adultos, em ambos os dias (Tabela 1).

Tabela 1. Médias da preferéncia alimentar (notas) (média * desvio padrdo) em relacdo a fase
de desenvolvimento dos caranguejos D. pagei ao longo do experimento.

Maturidade N Ragcéo Peixe E'_ _S' F P
crassipes auriculata
1°  Juvenil 50 5,55+1,64° 4,08+1,29%° 7,17+1,66° 6,98+2,03°
dia  Adulto 50 5,60+1,57% 6,85+1,54° 6,97+1,37¢ 7,68+1,18°
20 Juvenil 50 6,01+1,46% 4,75+1,99° 7,31+1,51¢ 8,01+1,44°
dia  Adulto 50 5,28+1,26% 6,93+1,17¢ 7,52+1,20° 7,05+1,44°
Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha ou coluna s&o estatisticamente diferentes

(P<0,05).

28,93 <0,001

8,50 <0,001
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Os alimentos mais consumidos no primeiro dia foram a ragdo (71,27+37,86%) e 0 peixe
(60,50+34,07%), 0 mesmo padrdo foi obtido no segundo dia, com um maior consumo de racéo
(74,14+34,12%) e peixe (53,88+£30,39%), ndo apresentando diferencas quanto ao sexo, em

ambos os dias (Tabela 2).

Tabela 2. Médias (%) do consumo dos alimentos ofertados para juvenis de D. pagei, no
intervalo de 24 horas (1° dia) e 48 horas (2° dia) (F= Fémea, M= Macho, MT= Média total).

Alimentos ofertados (%)
Sexo N

Racéo Peixe E. crassipes S. auriculata F P

M 50 70,26+38.27 57,94+36.78 44,76+38.27 43,06+£33.65
1° 0,085 >0,05
F 50 72,29+37,80 63,07+31,29 42,31+39,30 42,86+34,40

MT 100 71,27 +37,86% 60,50+34,07% 43,54+38,61° 42,96+33,85° 9,17 <0,001

20 M 50 69,43+38,14 53,16+24,8 30,23+32,48 39,97+30,39 L65 0.05
EH >l

g F 50 78,85+29,20 54,61+35,32 37,85+32,63 38,82+35,94

1a

MT 100 74,14+34,12% 53,88+30,39° 34,04+32,61° 39,40+33,12° 21,26 <0,001

Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (P<0,05).

A fase de desenvolvimento dos animais afetou o consumo dos alimentos ao longo do
experimento. Diferencas no consumo foram obtidas no primeiro e no segundo dia (Tabela 3).
No primeiro dia o item mais consumido pelos juvenis foi o filé de peixe, seguido pela racéo, E.
crassipes e S. auriculata, ja os adultos consumiram em maior quantidade a racéo, seguido pelo
filé de peixe, S. auriculata e E. crassipes (F= 25,65; GL= 1; P<0,05). No segundo dia o item
mais consumido pelos juvenis foi a racdo, seguido pelo filé de peixe, S. auriculata e E.
crassipes, ja os adultos consumiram em maior quantidade a racdo, seguido pelo filé de peixe,
E. crassipes e S. auriculata (F= 16,22; GL=1; P<0,05).

Tabela 3. Médias (%) do consumo dos alimentos ofertados em relagdo a maturidade dos
caranguejos D. pagei ao longo do experimento.

Maturidade N Racéo Peixe E. crassipes S.auriculata F P

10 Juvenil 50 60,15+4557% 63,86+41,32% 45,12+46,69° 42,09+41,19°
. 25,65 <0,001
dia  Adulto 50 82,40+23,81° 57,15+24,81% 41,95+28,76° 43,83+24,85°

20 Juvenil 50 65,55+40,27% 54,61+35,32% 26,26+33,02° 38,82+35,94°
_ 16,22 <0,001
dia Adulto 50 82,73+24,10* 53,16+24,86% 41,82+30,58% 39,97+30,39%

Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha séo estatisticamente diferentes (P<0,05).
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4. Discussao

Os caranguejos D. pagei mostraram preferéncia por alimentos de origem animal,
apresentando maior taxa de consumo. Os caranguejos de agua doce tém preferéncia por recursos
de origem animal em sua alimentacéo (Collins et al., 2007; Carvalho et al., 2013; Williner e
Collins 2013; Weigand e Plath, 2014; Sharifian e Kamrani, 2017). Este fato sugere que as
espeécies dulcicolas, assim como o caranguejo D. pagei se alimentam de forma oportunista dos
recursos animais quando estdo disponiveis. O mesmo comportamento foi observado para o
caranguejo arboricola de mangue Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) em ensaios
laboratoriais (Ericksson, 2008), o resultado surpreendeu, pelo fato dessa espécie se alimentar
de quantidades significativas de material foliar, em ambiente natural.

E possivel que os caranguejos da espécie D. pagei tenham escolhido alimentos baseadas
principalmente na maximizacdo de energia, semelhantes as preferéncias alimentares
encontradas em outras espécies de decapodes (Weissburg, 1993; Mills e Clark, 2016). O valor
nutricional de fontes alimentares sdo fatores importantes que podem ajudar a explicar as
preferéncias alimentares dos caranguejos (Chen e Ye, 2008).

A formulacdo de uma dieta especifica e balanceada sdo necessarios para otimizar o
crescimento da espécie D. pagei e 0 seu ganho de peso em cativeiro. Uma preferéncia por
alimentos com maior teor de proteinas observada no presente estudo, evidenciam que esta
espécie, assim como a espécie Trichodactylus kensleyi Rodriguez, 1992 precisam de uma dieta
rica em proteinas para o seu crescimento (Williner et al., 2014). Isso pode reduzir o tempo
necessario para que os caranguejos atinjam um maior tamanho (Pinheiro e Taddei, 2005).

Os machos e as fémeas precisam de uma demanda maior de energia para realizar suas
funcBes biologicas. Autores como Taddei e Herrera (2010) estudaram o crescimento do D.
pagei e observaram que as fémeas apresentam taxa de crescimento maior que 0s machos,
provavelmente, pela necessidade de um maior espago corporal para o desenvolvimento das
gbnadas, j& 0os machos requerem energia para 0s combates intraespecificos e por questdes
reprodutivas. Segundo 0S mesmos autores, €sSes processos requerem energia, justificando a
tendéncia consumirem alimentos com um teor de proteinas mais elevado.

No presente estudo, os machos mostraram habitos alimentares similares as fémeas.
Preferéncias alimentares idénticas também foram relatadas para o caranguejo de agua doce
Trichodactylus borellianus Nobili, 1896 (Williner e Collins, 2013), para 0 caranguejo
Hemigrapsus sanguineus (De Haan, 1835) (Brousseau e Baglivo, 2005) e para o P. koolooense

(Bahuguna et al., 2016). Observacdes sobre a quantidade média de alimentacdo em ambos 0s
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sexos mostraram que, para alguns grupos de alimentos, os machos exibem uma taxa de
alimentacdo maior do que as fémeas e vice-versa.

As macrofitas E. crassipes e S. auriculata foram os alimentos com menor preferéncia
alimentar. O crescimento do caranguejo D. pagei em ambiente natural € baseado em uma dieta
herbivora, porém uma maior demanda de energia s6 pode ser obtida por oferta de alimentos de
origem animal (Williner e Collins, 2002).

No presente estudo optou-se por trabalhar com folhas maduras e frescas, mantendo as
caracteristicas quimicas preservadas do habitat natural, evitando-se assim a influéncia da acéo
de microrganismo que podem decompor e alterar as propriedades nutricionais do material
vegetal. Estudos demonstraram que caranguejos das espécies Sesarma catenata Ortmann, 1897
(Bergamino e Richoux, 2015), Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Christofoletti et al., 2012) e
Sesarma plicatum (Latreille, 1803) (Chen e Ye 2008) mostram preferéncia alimentar por folhas
caracterizadas por baixas razdes de carbono e nitrogénio (C:N), alto teor de gua e baixos teores
de fibra e tanino.

Caracteristicas como o estagio foliar, podem influenciar diretamente a preferéncia
alimentar, para folhas maduras, as preferéncias por caranguejos sdo negativamente relacionadas
a relacdo C:N, mas para folhas decompostas, a preferéncia é positivamente associada ao teor de
agua (Chen e Ye 2008). As folhas oferecem uma dieta pobre em nutrientes para muitas espécies
de caranguejos, que acabam obtendo proteinas de outros alimentos (Skov e Hartnoll, 2002) e
compostos secundarios como o tanino, diminuem a digestao e absorcao de nutrientes (Linton e
Greenaway, 2007).

Henry-Silva e Camargo (2006) obtiveram um teor de proteina de 10,1% e 7,6% de lipideos
para a macrofita E. crassipes e um teor de proteina de 9,1% e 4,5% de lipideos para uma
macrofita do género Salvinia, sugerindo que a E. crassipes tem um valor nutritivo maior em
comparagdo com a S. auriculata, a qual foi a menos preferida pelos caranguejos, evidenciando
a ordem de preferéncia de alimentos mais nutritivos, para menos nutritivos.

Ap0s 24 horas de experimento os caranguejos demonstraram uma preferéncia alimentar pela
racdo de peixe. Segundo os autores Christofoletti et al. (2013) o jejum pode influenciar na
selecdo de alimentos, sendo necessario ensaios continuos, que impliqguem na diminuigédo do
efeito do jejum nos testes de preferéncia. Isto sugere que os animais em jejum forrageiam
indiscriminadamente quando entram em contato com os alimentos e que, depois de satisfazerem
suas necessidades imediatas de nutrientes, comecem a selecionar os alimentos, aumentando o

consumo de itens que sdo provavelmente os mais saborosos e rejeitando 0os menos palataveis.
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Uma avaliagdo mais aprofundada do papel trofico que os caranguejos D. pagei
desempenham dentro do seu habitat natural, podem fornecer informagdes valiosas sobre as
interacdes entre plantas e animais que potencialmente afetam o funcionamento do ecossistema
e a estrutura da rede alimentar. Este foi o primeiro estudo preliminar das preferéncias
alimentares do caranguejo D. pagei na regido amazonica, mais investigaces sdo necessarias

para complementar as informacg6es sobre a sua alimentagéo.

5. Conclusao

Os caranguejos D. pagei mostraram preferéncia por alimentos de origem animal, os quais
apresentaram maior taxa de consumo. A preferéncia alimentar pode estar baseada em alimentos
gue proporcionem um maior de ganho de energia, itens pelos quais sdo 0s mais viaveis para o

desenvolvimento dessa espécie em cativeiro.
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CAPITULO Il

CULTIVO EXPERIMENTAL DO CARANGUEJO VERMELHO Dilocarcinus
pagei STIMPSON, 1861: EFEITO DO ABRIGO NO CRESCIMENTO E
SOBREVIVENCIA
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RESUMO

O caranguejo vermelho Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 apresenta potencial para ser
explorado como recurso pesqueiro na regido amazoénica, no presente estudo foi investigado o
efeito de abrigos naturais no crescimento e sobrevivéncia dessa espécie de crustaceo. Um total
de 216 juvenis, com largura média cefalotoracica 2,03+0,11mm foram cultivados durante 90
dias, em quatro tratamentos: 1) tratamento controle 2) rocha 3) macrofitas Echinochloa
polystachya (Kunth) Hitchcock e 4) macrdéfita Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, realizados
em triplicatas, com densidade de 3 juvenis.L, em aquarios com dimensdo 26X36X11cm,
contendo 6 litros de &gua. A cada 5 dias, 5 caranguejos de cada unidade experimental foram
mensurados quanto a largura cefalotoracica, utilizando um sistema de analise de imagem ligado
a um estereomicroscopio, para acompanhar o crescimento. A mortalidade foi maior no
tratamento 1 sem a presenca de abrigo com 68,61+2,46%, seguida pelo tratamento 3 com
66,66+3,70%, tratamento 2 com 55,55+2,70% e a menor mortalidade foi registrada no
tratamento 4 com 42,59+6,17% de mortalidade. A presenca do abrigo diminuiu a mortalidade
em 2% no tratamento 3, em 13% no tratamento 2 e em 26% no tratamento 4. A taxa de
crescimento especifico foi maior no tratamento 4, com 0,021+0,0009mm, como demonstrado
pela regressédo linear (ANCOVA, F= 77,75; GL= 3; P<0,001). Dentre os abrigos testados, 0
mais adequado para o cultivo do caranguejo D. pagei foi a macrofita E. crassipes, pois
apresentou a maior taxa de crescimento especifico e menor taxa de mortalidade, além disso essa
vegetacdo complementou a alimenta¢do dos animais. O uso de abrigos nos sistemas de cultivo
podem melhorar as condig¢des de cultivo diminuindo a mortalidade, podendo viabilizar o cultivo

desse crustaceo como fonte de renda alternativa na regido.

Palavras-Chave: cultivo, abrigos naturais, Brachyura, Trichodactylidae.
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ABSTRACT

The red crab Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 presents potential to be exploited as a fishing
resource in the Amazon region and the effect of natural shelters in experimental cultivation and
survival of this crustacean species was investigated. A total of 216 juveniles, with a mean
cephalothorax width of 2.03+0.11 mm, were cultivated for 90 days in four treatments: 1) control
treatment 2) rock 3) Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchcock and 4) macrophyte
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, carried out in triplicates, with density of 3 juveniles.L™,
in aquariums with a size of 26X36X11cm, containing 6 liters of water. Every 5 days, 5 crabs
from each experimental unit were measured on the cephalothorax width, using an image
analysis system connected to a stereomicroscope, to follow the growth. Mortality was higher in
treatment 1 without the presence of a shelter with 68.61+2.46%, followed by treatment 3 with
66.66+£3.70%, treatment 2 with 55.55+2.70% and the lowest mortality was recorded in
treatment 4 with 42.59+6.17% of mortality. The presence of the shelter decreased mortality by
2% in treatment 3, 13% in treatment 2 and 26% in treatment 4. The specific growth rate was
higher in treatment 4, with 0.021+0.0009mm, as demonstrated by the regression linear
(ANCOVA, F=T77.75, DF= 3; P<0.001). Among the shelters tested, the most suitable for the
cultivation of the D. pagei crab was the macrophyte E. crassipes, because it presented the
highest specific growth rate and lower mortality rate, in addition, this vegetation complemented
the feeding of the animals. The use of shelters in the cultivation systems can improve the
conditions of cultivation reducing mortality, and may allow the cultivation of this crustacean as

an alternative source of income in the region.

Keywords: culture, natural shelters, Brachyura, Trichodactylidae.
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1. Introdugéo

O Brasil é considerado 0 segundo pais mais rico em caranguejos de agua doce, com 49
espeécies descritas, sendo a maioria das espécies, encontradas na bacia amazénica (Magalhaes
et al., 2016), entre essas espécies esta o caranguejo Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, um
caranguejo de pequeno a médio porte e ocupa diversos ecossistemas, incluindo grandes rios,
lagos e zonas Umidas, com vegetacdo aquatica (Magalhdes, 2003).

Na regido do Pantanal Mato-grossense, o caranguejo D. pagei é utilizado como isca viva
para a pesca esportiva, a regulamentagdo desta pratica é dada pela Resolugédo n° 22, de 25 de
Agosto de 2011, da Secretaria do Estado de Meio Ambiente, Planejamento, da Ciéncia e
Tecnologia do Mato Grosso do Sul (SEMAC, 2011), que dispde sobre a captura, estocagem,
transporte e comercializacdo desta espécie.

Apesar de sua importancia econémica, na literatura ndo ha registro do seu consumo, no
entanto, indios Yanomamis da regido amazonica, utilizam caranguejos tricodactilideos em sua
dieta (Magalhdes et al., 2006). Dentre os crustdceos consumidos, estdo 0s caranguejos
Sylviocarcinus pictus (H. Milne-Edwards, 1853) e Valdivia serrata White, 1847. Segundo
Costa (2015) a carne do D. pagei pode ser considerada uma fonte de alimento alternativo,
devido ao valor nutritivo, com alto teor de proteinas e baixo teor de lipideos. Portanto, estudos
que abordem a bioecologia e técnicas de cultivos desses animais sdo necessarios para viabilizar
0 manejo dessa espécie.

Uma das espécies de caranguejo mais exploradas no Brasil é o caranguejo de mangue
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), cujo cultivo tem como fator limitante a alta taxa de
mortalidade (Silva et al., 2012), devido ao comportamento intraespecifico da espécie (Ventura
et al., 2011). O canibalismo e a agressividade sdo classificados como as principais causas de
baixa sobrevivéncia e continuam sendo um desafio em sistemas de cultivo (Romano e Zeng,
2017). O canibalismo € reconhecido como uma das limitagbes mais significativas para a
expansdo da aquicultura, principalmente de espécies que apresentam taxas de canibalismo mais
elevadas, mas que apresentam um alto valor nutritivo (Jeffs, 2010; Shelley e Lovatelli, 2011).

Recentemente, foram sugeridas duas abordagens para diminuir as taxas de canibalismo no
cultivo. Uma delas é classificar os caranguejos em tamanho (cultivo com triagem regular, para
separar 0s caranguejos maiores e diminuir a predacdo sobre os caranguejos menores) (Parkes
et al., 2011). A segunda é fornecer habitats estruturalmente complexos, que fornecam abrigos

que evitem interacGes agonisticas (Parkes et al., 2011; Beattie et al., 2012; Mirera e Monksnes,
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2013). Em populagdes naturais de caranguejos braquidros, os juvenis frequentemente se
escondem em abrigos, levando a uma reducéo das taxas de predagdo (Moksnes e Heck, 2006).

Abrigos como a alga marinha Eucheuma denticulatum (Burman) Collins e Hervey, 1917,
cordas de plastico, tubos de bambu (Mirera e Moksne, 2013), tijolos e conchas artificiais (Ut et
al., 2007), ja foram testados no cultivo de crustaceos. Investigacdes sobre a utilizagdo de abrigos
podem contribuir para a sobrevivéncia dos caranguejos, especialmente para juvenis que ao
realizar ecdises com mais frequencias, ficam mais vulneraveis ( Marshall et al., 2005).

Nos ultimos anos, os trabalhos sobre cultivo de alguns crustaceos avaliaram: o efeito do
espaco sobre o crescimento de juvenis Maja brachydactyla (Balss, 1922) por Alaminos et al.
(2011) e Swiney et al. (2013), desenvolvimento de juvenis da espécie Scylla serrata (Forskal,
1775) em diferentes sistemas de cultivo, efeito do abrigo, tamanho e densidade de estocagem
(Mirera e Moksnes, 2015), efeitos da temperatura sobre o crescimento de juvenis Chionoecetes
opilio (Fabricius, 1788) por Yamamoto et al. (2015), efeito do canibalismo em juvenis de
Lithodes santolla (Molina, 1782), efeito da densidade de estocagem, estagio e condicdo de
muda por Sotelano et al. (2016), efeito da autotomia de membros sobre crescimento,
alimentacdo e regeneracao em juvenis Eriocheir sinensis H. Milne Edwards, 1853 por He et al.
(2016).

Técnicas apropriadas para o cultivo sdo importantes para a obtencdo de uma taxa de
sobrevivéncia satisfatdria durante o cultivo, tanto em campo, quanto em laboratério, podendo
servir como ferramenta para o futuro manejo dessa espécie na regido amazoénica. O presente
trabalho tem como objetivo investigar o efeito de abrigos naturais no crescimento e mortalidade

de juvenis D. pagei.

2. Material e métodos

2.1 Coleta

De novembro a dezembro de 2016, quatro fémeas ovigeras (autorizagdo concedida pelo
SISBIO N° 62658) com tamanho médio de 45,18+3,10mm foram capturadas manualmente na
regido de véarzea denominada Poranga (03°07°11,4”S, 58°27°13,0”W), municipio de
Itacoatiara-AM. Os espécimes foram transportados em caixas plasticas, para o laboratério de
zoologia do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas,

onde foram mantidas individualmente, em aquarios com aeracdo constante e alimentadas
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diariamente com carne de peixes, até a eclosdo dos juvenis. Apos a ecloséo, os juvenis foram

mantidos em bandejas pléasticas, para montagem do experimento.

2.2 Experimento

Um total de 216 juvenis ndo sexados, com largura cefalotoracica média (LC) de
2,03£0,11mm foram mantidos em 12 aquarios, cada um medindo 26X36X11cm. Cada aquéario
foi mantido com 6 litros de agua com pH préximo ao neutro e 600g de areia, com um sistema
de aeracdo, por 90 dias sob condigdes ambientais de luz (12 h de luz e 12 h de escuro) e
temperatura. A densidade foi de 3 juvenis.L' (18 espécimes em cada aquario), conforme
proposto por Sant’Anna et al. (2015).

O experimento foi desenvolvido em quatro tratamentos: T1) Tratamento controle, sem a
presenca de abrigo, T2) Rocha, T3) macrofita Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchcock e
T4) macrofita Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, ultilizadas como abrigo. Cada tratamento
foi realizado com trés repeticoes.

Os abrigos foram selecionados com base na disponibilidade no local de coleta das fémeas.
As rochas foram padronizadas quanto ao comprimento (6,52+0,26¢cm), altura (4,78+0,16cm) e
peso (182+6,219). A canarana foi padrozinada em 4 folhas, medindo 35cm de comprimento,
com peso de 3-5g, estas foram dispostas horizontalmente no fundo do aquario. O mureru foi
padronizado em quatro folhas, 10-12cm de altura e 3-5cm de raiz, com um peso total de 200-
300g. A Canarana e o Mureru foram substituidos a cada 5 dias, durante o experimento.

A 4gua dos aquérios foi trocada parcialmente a cada 48 horas, sendo 25% do total de agua
das caixas sifonada para retirada das excretas e restos de alimento, o reabastecimento da agua
foi feito a partir de um reservatério provido de circulacdo por filtro biolégico. Os caranguejos
foram alimentados com racgdo de peixe (34% de proteina bruta) apds cada troca parcial de gua.

A temperatura média do ar durante o experimento foi de 28,05+1,31 °C e da agua foi
26,47+1,14 °C, medidos com um term6metro digital e o pH foi de 7,02+0,14 medido com um
pHmetro portatil.

Para acompanhar o crescimento, a cada 5 dias, os caranguejos foram aferidos quanto a
largura cefalotoracica, onde cinco caranguejos de todas as unidades experimentais, de cada
tratamento foram mensurados, utilizando um sistema de analise de imagem (MOTICAN 2300)

ligado a um estereomicroscopio com precisao de 0,01mm.
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2.3 Analise dos dados

A mortalidade foi estimada pela férmula: NCMx100/T, onde: NDC= numero de
caranguejos mortos no final do experimento e T= namero total de caranguejos no tratamento.
A taxa de crescimento especifico foi determinada para cada tratamento, pela formula: TCE=
InC2 - InC1/t, onde: C2= largura cefalotoracica no final do experimento (90 dias), C1= largura
cefalotoracica no inicio do experimento, t= tempo do experimento (90 dias).

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk. Uma Anélise de Variancia
(ANOVA) complementada com teste de Tukey foi utilizada para comparar o tamanho dos
juvenis a cada dia em que foram medidos, considerando os diferentes abrigos naturais como
fatores.

O crescimento dos caranguejos durante o experimento foi analisado por regresséo linear e
a intercepcdo das diferentes linhas de regressdo foram comparados com uma Analise de
Covariancia (ANCOVA). Para todas as analises estatisticas foi adotado um nivel de
significancia de P< 0,05 (Zar, 2010).

3. Resultados

A mortalidade foi maior no tratamento 1, sem a presenca de abrigo com 68,61+2,46%,
seguida pelo tratamento 3 com 66,66+3,70%, tratamento 2 com 55,55+2,70% e a menor
mortalidade foi registrada no tratamento 4 com média de 42,59+6,17%. A presenca do abrigo
diminuiu a mortalidade em 2% no tratamento 3, em 13% no tratamento 2 e em 26% no
tratamento 4, todas as comparag6es sdo em relacdo ao tratamento 1, sem a presenca de abrigo.

O tamanho médio diferiu significativamente entre os tratamentos (Tabela 1), nos dias de
medic&o do periodo experimental. A taxa de crescimento especifico foi igual nos tratamentos 1
(0,017+0,0014) e 2 (0,017£0,0003), no tratamento 3 a taxa de crescimento especifico foi de
0,018+0,0003 e a maior taxa foi no tratamento 4, com 0,021+0,00009.
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Tabela 1. Tamanho médio (mm) dos juvenis D. pagei entre os tratamentos, durante os 90 dias

de experimento (T1=sem abrigo, T2= Rocha, T3= E. polystachya, T4= E. crassipes).

Dias de cultivo T1 T2 T3 T4 F P
5 2,27+0,06 2,36+0,12% 2,42+0,09® 259+0,10° 30,61  0,0000001
10 2,30+0,08% 2,47+0,23" 245+0,20®® 3,07+0,14° 58,65 0,0000001
15 2,40+0,04% 2,66+0,06° 2,57+0,09° 3,43+0,07¢ 65,94  0,0000001
20 3,040,397 3,39+£0,36" 3,2240,45% 4,01+0,53° 13,78  0,0000001
25 3,24+0,36° 3,71+0,43° 3,72+0,59° 4,51+0,39° 20,29  0,0000001
30 3,80+0,40° 3,85+0,50° 4,05+0,38° 5,19+0,80° 21,77  0,0000001
35 4,04+0,12° 4,37+0,43% 4,20+0,29° 5,72+0,53° 63,41  0,0000001
40 4,66+0,49° 450+0,46° 4,48+0,73% 6,57+0,67° 43,35  0,0000001
45 4,90+0,75° 4,68+0,94* 4,82+0,95% 7,09+1,14> 22,37  0,0000001
50 5,07+0,58° 5,14+0,79° 5,23+0,97° 7,61+0,74° 37,68  0,0000001
55 5,52+0,69° 5,48+1,48° 5,79+1,43% 8,26x0,74° 27,64  0,0000001
60 6,34+0,71° 6,20+0,59° 6,49+0,74* 9,73x0,81° 84,27  0,0000001
65 7,20£1,05% 7,10+¢1,22* 7,69+1,44® 10,98+1,20° 33,28  0,0000001
70 7,74¥1,31* 7,70#1,29* 8,38+1,26° 11,99+2,24® 2528  0,0000001
75 8,29+1,35° 8,46+1,16° 8,58+1,55° 13,14+244°> 28,80  0,0000001
80 9,38+2,75° 8,90+1,50° 9,81+2,42% 15324263 23,89  0,0000001
85 9,70+1,85% 9,86+2,03* 10,40+1,77% 16,44+1,90° 44,00 0,0000001
90 10,60+2,44% 11,17+1,35° 11,88+1,85% 17,82+2,31° 40,59  0,0000001

Meédias seguidas por diferentes letras na mesma linha séo estatisticamente diferentes

(P<0,05).

A regresséo linear entre a largura cefalotorécica e dias de cultivo mostra que o tamanho dos

caranguejos diferiu significativamente entre os tratamentos (ANCOVA: F= 77,75; GL= 3,

P<0,05) apresentando maior crescimento dos juvenis no tratamento 4 (Figura 1).
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Figura 1. Relacdo entre o tempo de cultivo (dias) e a largura cefalotoracica (mm) do caranguejo
D. Pagei, em diferentes tipos de abrigos (T1= sem abrigo, T2= Rocha, T3= E. polystachya,
T4= E. crassipes).

4. Discussao

Os resultados do presente estudo sugerem que a presenca do abrigo nos sistemas de cultivo,
diminui a mortalidade dos juvenis D. pagei. Uma mortalidade acima de 70% foi observada por
Sant’ Anna et al. (2015) testando diferentes densidades de cultivo, sem abrigos naturais, para a
mesma especie, onde a mortalidade foi associada com o seu comportamento canibal.

Os sistemas de cultivo com a presenca de abrigos diminuiram a mortalidade em até 26%
no presente estudo. Os principais fatores que afetam o cultivo dos caranguejos sdo o
canibalismo (Sotelano et al., 2016; Romano e Zeng, 2017), muda (Mirera, 2009), flutuacdes de
temperatura (YYamamoto et al., 2015), densidade de estocagem (Daly et al., 2009; Sant’ Anna et
al., 2015), disponiblidade de abrigo (Domingues e Alaminos, 2008; Mirera e Moksnes, 2015)
e espaco (Alaminos, 2011; Swiney et al., 2013).
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Em sistemas de cultivo, onde sdo fornecidos abrigos como reflgio, os caranguejos
apresentaram agressividade reduzida (Marshall et al., 2005). Resultados semelhantes foram
encontrados para o siri de mangue S. serrata, com reducdo de mortalidade de 2 a 25% (Mirera
e Moksnes, 2015) e reducao do canibalismo em mais de 50% (Mirera e Moksnes, 2013). O uso
de abrigos nos sistemas de cultivo minimizam a taxa de mortalidade e ainda tem um efeito
positivo sobre o crescimento (Mirera e Moksnes, 2015), corroborando com presente estudo.

No presente estudo houve um destaque maior para a macrofita E. crassipes, em relacdo ao
crescimento e sobrevivéncia dos juvenis, 0 que ocorreu com menos relevancia para E.
polystachya. Habitats com menores complexidades estruturais podem apresentar uma menor
quantidade de abrigo contra predacdo (Kovalenko et al., 2012), resultados semelhantes foi
constatado no presente estudo, comparando a rocha e a canarana, com menos complexidade
estrutural, em relacdo a E. crassipes. Substratos complexos, com uma estrutura que
proporcionem abrigos adicionados nos sistemas de cultivo, maximizam a érea de superficie,
reduzindo as taxas de encontro, diminuindo o canibalismo e consequentemente a mortalidade
(Daly et al., 2009), fato observado presente estudo.

A maior taxa de crescimento especifico encontrada para o tratamento com a macrofita E.
crassipes utilizada como abrigo, demonstram que além de utiliza-la para protecéo, os juvenis
também se alimentavam de suas raizes e folhas (observacao pessoal), esta espécie se destaca
devido a sua densa massa de raizes e a arquitetura das folhas (Dible e Tomaz, 2006; Lopes et
al. 2011). As macrofitas abrigam diferentes invertebrados aquaticos (Cronin et al., 2006) e 0s
habitats formados por sua morfologia complexa funcionam como bercéarios (Lipcius et al.,
2007).

Na literatura ha relatos de caranguejos D. pagei associados a Eichhornia spp. em ambiente
natural (Mansur et al. 2005, Taddei e Herrera, 2010). A maior taxa de crescimento e a
diminuicdo da mortalidade associada a este tipo de abrigo, pode estar relacionada com a
abundancia de recursos alimentares alternativos, além de fornecer abrigo. A presenca de
alimentos alternativos e abrigos atenuaram efetivamente o canibalismo no cultivo de crustaceos
decapodes (Romano e Zeng, 2016), fato constatado no cultivo do caranguejo japonés Eriocheir
japonica (Haan, 1835) por Zhang et al. (2018).

Os substratos disponiveis no ambiente natural, como as rochas e macrofitas como a E.
crassipes, testadas no presente estudo, demonstraram resultados mais expressivos. Diferentes
tipos de abrigos reduziram a taxa de mortalidade no cultivo de espécies de crustaceos como o
S. serrata (Mirera e Monksnes, 2013) e Scylla paramamosain Estampador, 1950 (Ut et al.,

2007), sugerindo o uso de substratos disponiveis no ambiente natural como abrigo.



37

O uso de abrigos artificiais também foram testados no cultivo de crustaceos na literatura,
como tijolos (Ut et al., 2007) algas artificiais (Daly et al., 2009; Oniam et al., 2015) e feixe de
cordas pléasticas (Mirera e Monksnes, 2013). Resultados positivos para a sobrevivéncia foram
constatados, porém ndo afetaram a taxa de crescimento dos juvenis. Portanto, a presenca de
abrigos nos sistemas de cultivo, seja ele natural ou artificial, apresentam um efeito positivo
sobre a sobrevivéncia.

A mortalidade acima de 40% em D. pagei no presente estudo pode ter sido induzida pela
intensa manipulacdo a qual foram submetidos os juvenis, durante repetidas medicGes da
carapaca, corroborrando com Alaminos (2011) no cultivo de juvenis da espécie Maja
brachydactyla (Balss, 1922). Os efeitos da manipulagéo durante o0 manejo afetam o crescimento
e a sobrevivéncia de juvenis, sdo muito consideraveis durante os primeiros estagios do ciclo
vida (Iglesias et al., 2011).

As constantes trocas de ecdises sdo fatores que devem ser considerados, onde 0s
caranguejos passam por situacdes de estresse e ficam vulneraveis a ataques, visto que, era raro
encontrar caranguejos mortos com uma carapaca rigida (observacdao pessoal). A causa da
mortalidade pode estar relacionada com esse processo e a auséncia de abrigos nos sistemas de
cultivo favorecem a mortalidade (Romano e Zeng, 2017), a mesma observacao foi relatada para
0s juvenis de M. brachydactyla por Domingues e Alaminos (2008).

Os resultados sugerem que os abrigos naturais viabilizam o cultivo do caranguejo D. pagei,
vale ressaltar que esses abrigos ndo causam nenhum custo maior aos sistemas de cultivo, pois
sdo substratos de baixo custo, encontrados na regido, mas que promovem beneficios para o

manejo dessa espécie.

5. Concluséo

O uso de abrigos em sistemas de cultivo diminui a taxa de mortalidade do caranguejo D.
pagei, considerando a macrofita E. crassipes como a mais eficiente proporcionando uma maior

taxa de crescimento.
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