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CONSIDERACOES INICIAIS

Os Brachyura, sdo o grupo dos caranguejos verdadeiros, possuem o maior nimero de
espécies dentro dos crustaceos decépodes, reunindo 39 superfamilias e 98 familias para 1.359
géneros e 7.073 espécies validas (Ng et al., 2008). Destas, cerca de 1.300 pertencem ao grupo

dos caranguejos de agua doce (Yeo et al., 2008).

Os caranguejos de agua doce fazem parte de um grupo diversificado de invertebrados
que desempenham papel importante na estrutura de comunidades aquaticas, contribuindo
tanto no fluxo de energia quanto na ciclagem de nutrientes (Hill & O’keeffe 1992). Estes
organismos sofreram adaptacfes morfoldgicas e comportamentais para se acomodarem a um
ambiente instavel (Senkman et al. 2014). Especializacdo em habitat, distribuicdo geogréafica
limitada, endemismo, baixa fecundidade com pequeno numero de ovos grandes, cuidado
parental, fase larval abreviada e desenvolvimento direto sdo caracteristicas reprodutivas dos
caranguejos de dgua doce (Hartnoll 1988; Anger 2013).

As familias Trichodactylidae e Pseudothelphusidae sdo as Unicas ocorrentes no Brasil
(Magalhées 2003b). Os Pseudothelphusidae se distribuem em locais com altitude variando de
300 a 3000 m, habitando nascentes, rios, riachos e corregos de aguas claras, em areas de
florestas de terra firme na regido amazonica, presentes em corredeiras e cachoeiras em outras

localidades da regido neotropical (Rodriguez 1982).

Pseudothelphusidae possui grupos com distribuicdo relictual, como os membros da
tribo Kingsleyini Bott, 1970, Fredius reflexifrons (Ortmann, 1897) na Chapada da Ibiapaba
(Magalhées et al 2005) e o Kingsleya attenboroughi Pinheiro e Santana 2016 na Chapada do
Acraripe (Pinheiro & Santana 2016).

Segundo Zimmermann et al. (2009), existem poucos estudos sobre o repertorio
comportamental de crustaceos decapodas. As informacdes referentes as espécies brasileiras da
familia (Pseudothelfusideos) advém de trabalhos de cunho taxondmico ou zoogeografico.
Exceto por publicacGes isoladas ou por notas e observacdes eventuais feitas em etiquetas de
coleta, ndo h& muitas informagdes sistematizadas sobre aspectos da biologia, fisiologia e

ecologia dessas espécies (Magalhées 2016).

Os estudos sobre o comportamento de crustaceos podem ser importantes para que se
possa compreender as relacbes entre espécies e seu ambiente ou mesmo relagdes

interespecificas, assim como podem ser relevantes para a conservacdo de populagdes
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(Sant’Anna et al. 2014). O comportamento e a preferéncia por determinados habitats pode
justificar a ocupacdo destes animais em ambientes com condigdes instaveis (Collins et al.
2006; Collins et al. 2007, 2009) e diante disso, 0 desenvolvimento de estudos que envolvam
aspectos ecolégicos (Davanso et al. 2013), comportamental e bioldgicos, podem acrescentar
informagdes importantes através das quais se pode viabilizar a conservagdo de muitas

espeécies de caranguejos dulcicolas (Taddei & Herrera 2010).

Os estudos comportamentais fornecem informacgdes importantes para melhoria no
bem-estar dos animais mantidos em diferentes condicdes, auxiliando desde a sua manutencao
e transporte quando coletados, até no desenvolvimento de melhores técnicas de cultivo
(Santos, Freire, Pontes, 2013; Sampaio, 2014). Para que alguns organismos sobrevivam na
natureza, eles necessitam manter um rico repertorio etolégico, com uma disposicdo para
comportar-se de modo diferenciado em determinadas situacdes (Ayres-Peres, Aradjo, Santos
2011).

De acordo com Del-Claro (2010), estudos etoldgicos sdo ferramentas fundamentais
para a compreensdo das interacbes ecoldgicas e da biodiversidade, sendo indispensavel para a
conservacao. Para as descricbes comportamentais, sdo utilizados etogramas, 0s quais s&o
descricdes de todos os distintos comportamentos exibidos por uma espécie, como
deslocamento, corte, acasalamento, busca por alimento ou combates (Nilsen et al. 2004;

Ayres-Peres, Aradjo, Santos 2011).

Etogramas podem ser compostos por uma lista de atos comportamentais, ou se
concentrar especificamente em classes funcionais de comportamento como a cOpula ou
comportamento agonistico (Grier 1984; Del-Claro 2004). Alem disso, estudos de repertdrios
comportamentais e observacGes em laboratério podem contribuir para um melhor
entendimento da biologia dos organismos que ndo podem ser observados facilmente em
habitat natural (Alcock 1997; Del-Claro 2004).

Kingsleya attenboroughi surgiu para a ciéncia ja em consideravel risco de extingédo
(Pinheiro & Santana 2016), e este status aponta para a necessidade de esforcos a fim de se
conhecer a regido semiarida brasileira, especialmente o0s ”brejos de altitude”, sua
biodiversidade e conservacdo quanto a sua carcinofauna, uma vez que tais dados sao escassos.

O conhecimeto acumulado sobre K. attenboroughi esta restrito a sua descri¢éo e trabalhos
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iniciais sobre sua etnobiologia e distribuicdo (Pinheiro & Santana 2016; Lima 2018; Correira
2018).

A espécie sofre com a pressdo antropica em sua area de ocorréncia. O desmatamento,
poluicdo, diminuicdo na vazdo das fontes utilizadas para abastecimento, agricultura, e a
ocupacdo irregular da encosta da Chapada do Araripe sdo os principais problemas antrépicos
identificados no hébitat do K. attenboroughi, bem como currais e fazendas presentes em torno
da sua localidade tipo (Pinheiro & Santana 2016; Nobre 2017).

Na tentativa de aprimorar o conhecimento sobre aspectos comportamentais de
caranguejos de agua doce, este estudo tem como objetivo a construcdo do repertorio
comportamental e a descricdo do comportamento de acasalamento da espécie K.

attenboroughi em condicdes ex situ.

O presente trabalho é composto por dois capitulos, o primeiro traduz o repertério
comportamental da espécie, em condi¢bes de laboratério. E o segundo capitulo descreve o

comportamento de acasalamento da espécie.
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RESUMO

Caranguejos de agua doce apresentam habitos cripticos e sdo geralmente escondidos em tocas,
rochas e folhas de vegetacdo aquatica. Um destes caranguejos € Kingsleya attenboroughi,
recentemente descoberto e ja em risco consideravel de extingdo. Nove atos comportamentais
de Kingsleya attenboroughi foram descritos em seis categorias distintas (superficie, imerséo,
exploracdo do ambiente, alimentacdo, imobilidade e autolimpeza). Quinze (15) minutos
aleatorios de cada hora filmada foram analisados e divididos em 5 classes de 3 minutos cada:
(A; 0-03), (B; 3.01-06), (C; 6.01-09), (D; 09.01 -12) e (E; 12.01-15). Nossos resultados
mostraram uma diferenca significativa no comportamento entre as 12h ciclo escuro / claro do
dia, mas ndo entre os géneros de Kingsleya attenboroughi, Pinheiro & Santana 2016. Este
estudo pode contribuir para a compreensdo das necessidades fisioldgicas, interacdes
ecoldgicas, melhoria da agricultura cativa técnicas para espécies comercialmente exploraveis,
e para o desenvolvimento de estratégias conservacionistas.

Palavras Chave: Comportamento, caranguejo, etograma, agua doce, Pseudothelphusidae.
ABSTRACT

Freswater crabs present cryptic habits and are generally hidden in burrows, rocks and leaves
of aquatic vegetation. One of these crabs is Kingsleya attenboroughi, recently discovered and
already at considerable risk of extinction. Nine behavioral acts of Kingsleya attenboroughi
were described in six distinct categories (surfaced, immersed, environment exploration,
feeding, immobility and self-cleaning). Fifteen (15) random minutes of each hour filmed were
analyzed and divided into 5 classes of 3 minutes each: (A; 0-03), (B; 3.01-06), (C; 6.01-09),
(D; 09.01-12) and (E; 12.01-15). Our results showed a significant difference in behaviour
between the 12h dark/light cycle of the day, but not between genders of Kingsleya
attenboroughi, Pinheiro & Santana 2016. This study can contribute to the understanding of
physiological needs, ecological interactions, improvement of captive farming techniques for
commercially exploable species, and for the development of strategies conservationists.

KEYWORDS: behaviour, crab, ethogram, freshwater, Pseudothelphusidae.
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INTRODUCAO

Caranguejos de agua doce sdo encontrados em uma ampla diversidade de habitat,
como rios, corregos, lagos, areas alagaveis, cachoeiras e cavernas (Magalhdes & Turkay
2008). De maneira geral, apresentam habitos cripticos e noturnos (Magalhdes 2003).
Compartilham caracteristicas como: baixa taxa de fecundidade, nimero de ovos relativamente
baixo e de tamanho grande, desenvolvimento direto dos estagios larvais no ovo, cuidado
parental, baixa taxa de dispersdo por auséncia das etapas larvais pelégicas e especificidade no

habitat, 0 que resulta em uma alta taxa de endemismo (Anger 1995; Yeo et al. 2008).

Ha duas familias de caranguejos de agua doce na regido Neotropical:
Pseudothelphusidae, com cerca de 250 espécies que ocorrem principalmente em sistemas
montanhosos da América do Sul e Central, com distribuicdes altitudinais que podem chegar
até 3.000 metros acima do nivel do mar (Rodriguez & Magalhdes 2005; Magalhées et al.
2016), e Trichodactylidae, com 49 espécies que, com excecao de quatro espécies que ocorrem
na parte sul do México, tem distribuicdo restrita a América do Sul, habitando as planicies
costeiras do norte da América do Sul e do Brasil, as planicies fluviais dos rios Amazonas,
Orinoco, Paraguai e Paran4, e as bacias do rio Magdalena e lago Maracaibo (Rodriguez 1992;
Magalhaes et al. 2016).

Estudos de repertorio comportamental sdo essenciais para uma melhor compreenséo
da biologia, ecologia e comportamento de organismos em condigdes de cativeiro ou vida
livre, sendo indispensaveis para a conservacdo (Del-Claro 2004; 2010). Etogramas sao
usados para as descri¢cdes de todos os distintos comportamentos exibidos por uma espécie,
como deslocamento, corte, acasalamento, busca por alimento ou combates (Ayres-Peres et al.
2011).

Alguns estudos sobre comportamento de decapoda dulcicolas merecem destaque,
como o de Pirela e Ricon (2013), que pesquisaram a dieta do caranguejo Bottiella niceforoi
(Schmitt & Pretzmann 1968) e sua relacdo com o processamento da matéria organica em
uma corrente intermitente do noroeste da Venezuela, nesta ocasido foram analisados 44
estbmagos, onde o conteudo principal encontrado foi detritos de plantas seguidos de
organismos animais, principalmente peixes. Sharifian & Kamrani (2017), no sul do Iran,
estudaram o habito alimentar do caranguejo de agua doce Sodhiana iranica Kamrani &
Sharifran 2014, onde o conteddo estomacal identificado constiuia-se principalmente de

grandes quantidades de restos vegetais, insetos, oligochaeta, crustaceos e detritos.
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Zimmermann et al. (2009) descreveram 15 atos comportamentais em condicGes
laboratoriais para Trichodactylus panoplus (Von Martens 1869). Ayres-Peres et al. (2011)
identificaram 26 atos comportamentais relacionados a agonismo em Aegla longirostri (Bond-
Buckup & Buckup 1994). Sant’anna et al. (2014) apontaram 10 atos comportamentais, onde
imobilidade foi o comportamento de maior frequéncia durante o dia e a noite, para
Dilocarcinus pagei (Stimpson 1861). Macédo (2017) descreveu a disputa por recursos em
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877).

A ocorréncia de grupos de caranguejos tipicamente da Amazo6nia no Nordeste do
Brasil, especialmente em brejos de altitude, indicam uma fauna relictual remanescente das
oscilacdes climaticas durante o Pleistoceno (Santos et al. 2007). Para o estado do Ceara ha
registro da ocorréncia de duas espécies da familia Pseudothelphusidae: Fredius reflexifrons
Ortmann, 1897, ocorrente na serra da Ibiapaba (Magalhdes et al. 2005) e Kingsleya
attenboroughi, Pinheiro & Santana 2016, ocorrente no corrego do Arajara, distrito de
Barbalha (Pinheiro & Santana 2016).

Kingsleya attenboroughi surgiu para a ciéncia ja em consideravel risco de extingédo
(Pinheiro & Santana 2016) e esse status aponta para a necessidade de esforcos a fim de se
conhecer a regido semiarida brasileira, especialmente os brejos de altitude, sua
biodiversidade e conservagao quanto a sua carcinofauna. O conhecimento acumulado sobre
K. attenboroughi é bastante escasso estando restrito a sua descricdo e trabalhos iniciais sobre
sua etnobiologia e distribui¢do (Pinheiro & Santana 2016; Lima, 2018; Correira, 2018).

O objetivo desse estudo é descrever o comportamento exibido por machos e fémeas
adultos de K. attenboroughi em condicdes de laboratorio, durante as fases claro/escuro,
descrevendo seus atos comportamentais para as categorias Emerso, Imerso, Exploracdo do

ambiente, Alimentagdo, Imobilidade e Autolimpeza.

MATERIAL E METODOS
Coleta, transporte e aclimatacdo

Os individuos de K. attenboroughi utilizados para a presente pesquisa foram coletados
manualmente entre setembro e novembro de 2018, durante o periodo noturno no cérrego do
Arajara, municipio de Barbalha, estado do Ceara, Brasil (07°20°07.6S, 39°23°58.8”W). Apds
a captura, os espécimes foram acondicionados individualmente em potes plasticos com agua

do cédrrego, colocados em recipientes térmicos e transportados vivos ao Laboratério de
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Piscicultura do Instituto Federal do Ceara, Campus Crato. Os animais foram identificados
guanto ao sexo de acordo com as caracteristicas morfoldgicas externas do abdémen (machos:

formato triangular, fémeas: formato arredondado).

Para aclimatacdo os caranguejos foram mantidos individualizados em aquarios (0,40 x
0,30 x 0,40), estruturados com uma rocha, uma toca (feita com cano de PVC, de 0.50 mm) e
substrato de cascalho, com laterais e fundos devidamente isolados, ligados a um sistema Gnico
de circulacdo fechada com reserva de 250 litros de &gua e aeracdo continua. Os padrfes
fisicos quimicos de qualidade da agua foram monitorados e registrados as médias dos
mesmos: (°C) temperatura 23,85°C, (PH) potencial hidrogeniénico 4,96, (PHmv) potencial
hidrogenionico p/ milivolt 55,43, (ORPMmv) potencial de oxidagdo 193, (MS/cm)
condutividade 0,137, (NTU) turbidez 0,0, (MG/Lod) oxigénio dissolvido 7,40, (STD) sélidos
totais dissolvidos 0,089, (ppt) salinidade 0,01. Os animais foram aclimatados por vinte dias
nestas condicdes e alimentados com musculo bovino e carne de peixe. A limpeza do aquério e

troca parcial da agua foram realizadas diariamente.
Observac0es e construcdo do etograma

Cada caranguejo foi filmado por 24 horas, sendo 12 horas na fase clara e 12 horas na
fase escura, em fotoperiodo invertido. As fases foram controladas por um temporizador
digital, as imagens registradas por cameras de média resolucdo (HDL, modelo HM/22/52),
posicionadas a 0,35cm da lateral do aquario de observacdo. Para descricdo dos
comportamentos apresentados pelos caranguejos, o método usado foi o animal focal (Altmann
1974), muito usado em estudos de comportamento em condi¢fes de cativeiro (Del-Claro
2004), consiste em registrar todos os comportamentos dos individuos em um periodo de
observacao (Zerda 2004).

Foram estabelecidas por andlises prévias 06 categorias para descricdo dos
comportamentos de K. attenboroughi. As categorias foram divididas em atos
comportamentais e analisadas como varidveis em uma escala de tempo de 15 minutos
divididos em 05 classes de 03 minutos cada: (A; 0 a 03m) — (B; 3,01 a 06m) — (C; 6,01 a
09m) — (D; 09,01 a 12m) — (E; 12,01 a 15m), (tabela 01). Considerou-se o tempo minimo de
03 minutos para a descri¢cdo de cada ato comportamental. No total registrou-se 384 horas de
filmagens, sendo analisados 15 minutos aleatorios de cada hora, totalizando 5.760 minutos
analisados para a descri¢cdo dos atos comportamentais de K. attenboroughi.
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Tabela 01: Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana 2016, descri¢do dos atos comportamentais de

machos e fémeas adultos em condicdes laboratoriais.

Emerso

Fora d’agua: Quando o caranguejo permanece fora d’agua.

Imerso

Dentro d’agua: Quando o caranguejo permanece dentro d’agua.

Exploragéo do
ambiente

Andando: Quando o caranguejo ergue o corpo do substrato e se desloca de
um local para outro do aquéario, usando os apéndices locomotores (2° ao 5°
pereidpodo), mantendo os quelipodes suspensos em meia altura, acima do
substrato e abaixo da altura da fronte.

Escalando: Quando o caranguejo tenta escalar o vidro do aquério, usando 0s
pereidpodes.

Alimentacao

Comendo: Quando o caranguejo tateia o alimento agarra/dilacera, na
maioria das vezes usando o quelipodo menor e leva até a boca, abrindo o
terceiro e mais externo par de maxilipedes, este tem forma de opérculo, e
comeca a triturar o alimento.

Forrageando: Quando o caranguejo se desloca, tateia e revira o substrato em
varios pontos do aquério, em busca de alimento. (este movimento cessa
guando o animal encontra comida).

Imobilidade

Total: Quando o caranguejo permanece totalmente imével. Comportamento
que ocorre com muito mais frequéncia na rocha totalmente fora d’agua.

Parcial: Quando o caranguejo permanece parado sem se deslocar, mas como
movimentos nos maxilipedes e quelipodes.

Autolimpeza

Autolimpeza: Quando o caranguejo exibe movimentos de autolimpeza
usando na maioria das vezes o0 3° par de pereidépodes e o quelipode menor.

Analises estatisticas

Os dados foram log-transformados para a obtencdo de carater linear e assumida sua

natureza paramétrica (Zar 2010). Para verificar se K. attenboroughi exibe um repertorio

comportamental distinto entre machos e fémeas, e se este sofre influéncia do fotoperiodo foi

realizada uma Analise de Variancia Fatorial (ANOVA Fatorial) com dois fatores (sexo e

fotoperiodo). Em todas as andlises estatisticas e inferenciais foi utilizado o software R (R

Development Core Team 2019), sendo adotado o valor de significancia de 5% (Zar 2010).

RESULTADOS

Frequéncia relativa dos atos comportamentais

Distribuido em seis categorias distintas; Emerso, Imerso, Exploracdo do ambiente,

Alimentacdo, Imobilidade e Autolimpeza, identificou-se nove atos comportamentais. Todos
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foram registrados para machos e fémeas, nas fases claro1l2 horas e escurol2 horas do dia
(Tabela 2).

Tabela 02: Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana 2016, frequéncia relativa de atos

comportamentais exibidos pela espécie em condi¢des de laboratorio.

Frequéncia relativa
Categorias Atos comportamentais Fase clara Fase escura
M F M F
Emerso Fora d’agua 31,82 31,14 28,03 24,32
Imerso Dentro d’agua 11,20 11,98 6,20 8,15
Exploraco do Andando 4,77 3,71 10,56 10,73
ambiente Escalando 3,46 2,87 7,04 6,87
. ) Comendo 2,15 1,56 6,90 7,01
Alimentacao
Forrageando 1,91 3,71 3,562 7,15
. Imobilidade parcial 23,60 23,47 16,48 19,60
Imobilidade N ’ ’ ’ ’
Imobilidade total 18,83 18,20 16,62 11,73
Autolimpeza Autolimpeza 226 3,35 4,65 4,43
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Durante a fase clara do dia os machos da espécie permaneceram maior parte do tempo
em atividades relacionadas as categorias de imobilidade 42,43%, emerso 31,82%, imerso
11,20% e locomocdo 8,23%, 0s atos comportamentais mais expressivos nesta fase foram: fora
d’agua 31,82%, imobilidade parcial 23,60%, imobilidade total 18,83%, dentro d’agua
11,20%, andando 4,77%, escalando 3,46%. Para a fase escura, machos da espécie dedicaram
maior parte do tempo exibindo atos comportamentais relacionados as categorias de
imobilidade 33,1%, emerso 28,03%, locomoc¢do 17,6%, alimentacdo 10,42%, o0s atos
comportamentais mais expressivos nesta fase foram: fora d’agua 28,03%, imobilidade total

16,62%, imobilidade parcial 16,48% andando 10,56%, escalando 7,04%, comendo 6,90%.

Fémeas, durante a fase clara do dia, estiveram a maior parte do tempo em atividades
relacionadas as categorias imobilidade 41,67%, emerso 31,14%, imerso 11,98%, locomocéo
6,58%, os atos comportamentais mais exibidos para esta fase foram: fora d’agua 31,14%,

imobilidade parcial 23,47%, imobilidade total 18,20%, dentro d’agua 11,98%, andando
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3,71% e forrageando 3,71%. Para a fase escura, fémeas da espécie permaneceram em maior
parte do tempo desenvolvendo atividades relacionadas as categorias imobilidade 31,33%,
emerso 24,32%, locomoc¢do 17,6%, alimentacdo 14,16%, 0s atos comportamentais mais
frequentes para esta fase foram: fora d’agua 28,03%, imobilidade total 16,62%, imobilidade
parcial 16,48%, andando 10,56, escalando 7,04% e comendo 6,90%.

Quando se analisa as fases do dia, (12 horas claro, 12 horas escuro), a espécie
apresenta um aumento significativo nas atividades comportamentais para as categorias
relacionadas a exploracdo do ambiente, alimentacdo e autolimpeza, ao passo que reduz sua

imobilidade indicando concentrar suas atividades na fase escura do dia.
Emerso e Imerso

O tempo que a espécie dedica a categoria “emerso” ¢ semelhante entre os sexos (gl =
1; F =0,723 ; p = 0,395), variando de 31,82% para machos e 31,14% para fémeas, durante a
fase clara. Durante a fase escura a espécie apresenta uma moderada reducdo deste
comportamento, sendo essa significativa entre as fases claro e escuro (gl = 1; F = 13,928;
p<0,001) chegando a 28,03% para machos e 24,32% para fémeas. Para a categoria “imerso”,
durante a fase clara o tempo estimado para machos foi de 11,20% e 11,98% para fémeas. Na
fase escura, os resultados sdo de 6,20% para machos e 8,15% para fémeas, ndo sendo
encontrada diferenca entre os sexos (gl = 1; F = 0,449; p = 0,502), entretanto, observou-se que
a espécie dedica mais tempo a estas categorias durante a fase clara (gl = 1; F = 10,769;
p<0,001), apresentando uma moderada reducdo deste comportamento durante a fase escura
para ambas as categorias. Os resultados mostram uma acentuada diferenca quando se compara

0 tempo em que a espécie se dedica individualmente a cada ato comportamental.
Locomocao

O tempo de locomocdo de K. attenboroughi é semelhante entre machos e fémeas. N&do
foi observada disting@o para o periodo em que os espécimes passaram “andando” (gl = 1; F =
0,335; p = 0,563). Quando se compara as fases do dia, a espécie apresenta maior tempo
“andando” no periodo escuro/12h. Sendo observadas diferengas no comportamento da espécie
entre as fases do dia (gl = 1; F = 25,826; p <0,001). Para o ato comportamental “escalando”
foi observado padrédo semelhante entre os sexos (gl = 1; F = 0,2; p = 0,6548) e fotoperiodo (gl
=1; F=8,274; p <0,01).
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Alimentacao

Para a categoria alimentacdo, K. attenboroughi responde de forma distinta entre os
sexos e ao fotoperiodo (tabela 2). Os espécimes passaram maior parte do tempo “comendo”
durante o fotoperiodo escuro, diferindo significativamente do periodo claro (gl = 1; F = 23,4;
p < 0,001), ndo diferindo entre os sexos (gl =1; F =0,13; p = 0,718). Em relacédo ao tempo de
“forrageamento” 0s espécimes forragearam mais durante o periodo escuro em relagdo ao
periodo claro (gl = 1; F = 5.013; p < 0.05), sendo que fémeas dedicam mais tempo do que 0s
machos a esta atividade (gl = 1; F = 10.230; p < 0.01).

Imobilidade

Os espécimes de K. attenboroughi exibiram diferencas em relacdo ao tempo de
“imobilidade total” (gl = 1; F = 11.645; p<0.001) e “imobilidade parcial” ( gl = 1; F = 19.805;
p<0.001 ), para as fases claro e escura, permanecendo por mais tempo imoveis na fase claro.
Dessa forma, observa-se que o fotoperiodo tem influéncia sobre este ato comportamental da
espécie. Em relacdo ao sexo ndo foi observado diferencas no tempo em que 0s espécimes
foram observados em “imobilidade total” (gl = 1; F = 1.698; p= 0.193) e “imobilidade
parcial” (gl = 1; F = 0.327; p = 0.568).

Autolimpeza

Em relacdo ao processo de autolimpeza ndo foi observada modificacdo desse
comportamento em relagdo ao sexo (gl = 1.1; f = 0.434; p = 0.51) ou fotoperiodo, (gl = 1; f=
2,56; p = 0,11) indicando que tal atividade ndo sofre influéncia do fotoperiodo para ocorrer,

diferentemente das demais observacdes analisadas.

DISCUSSAO

Estudos com caranguejos dulcicolas que investiguem comportamento em periodos
diferentes do dia sdo relevantes para o entendimento da biologia desses organismos,
especialmente sobre atividade alimentar, deslocamento e preferencia por abrigo, fatores que
podem ajudar a identificar por exemplo, quando o animal estd mais vulneravel a predacao.
Estudos que levem em consideracdo o ritmo de atividade em crustaceos tem contribuido para

o0 entendimento de alguns grupos taxonémicos, a exemplo dos estudos de Zimmermann et al.
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(2009), e Sant’anna et al. (2014), quando ambos descreveram o repertorio comportamental

para duas espécies de caranguejos dulcicolas.

Os comportamentos descritos para a espécie K. attenboroughi, sdo similares aos
descritos para outros crustaceos dulcicolas, Trichodactylus panoplus, Parastacus brasiliensis,
Aegla longirostri. (Zimmermann et al. 2009; Palaoro et al. 2013; Ayres-Peres et al. 2011). Os
autores classificam os atos comportamentais de acordo com cada estudo, no entanto sao
relacionados a abrigo, deslocamento, encontros agonisticos, alimentacdo, autolimpeza e

imobilidade.

Estudos de repertorios comportamentais e observacdes em laboratério podem
contribuir para um melhor entendimento da biologia de organismos que ndo podem ser
observados facilmente em habitat natural (Alcock 1997; Del-Claro 2004). Em casos onde 0s
animais sejam bentbnicos, com habitos noturno, tamanho corporal reduzido e com coloracao
criptica, 0 acesso a esses organismos exige esforco fisico e expertise. Fatores como qualidade
e disponibilidade de agua e alimento, pressdo antrdpica, presenca de predadores sdo fatores
gue podem influenciar o comportamento adaptativo dos organismos em determinados habitats
(Reese 1969).

Kingsleya attenboroughi ndo apresentou diferengas significativa de comportamento
entre 0s sexos, indicando que machos e fémeas podem compartilhar as mesmas funcoes
ecologicas dentro da estrutura social da espécie. Houve diferenca de comportamento entre as
fases (clarol2h/escurol?2), indicando que a espécie tem habito noturno, onde os caranguejos
foram mais ativos na fase escura do dia, este fato demonstra que o fotoperiodo tem influéncia
sobre seu comportamento. Padrdo semelhante foi descrito por Zimmermann et al. (2009),
para Trichodactylus panoplus Von Martens, 1869, por Sant’Anna et al. (2014), para
Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, e por Arias-Pineda et al. (2016), para Neostengeria
macropa Milne-Edwards, 1853, os estudos mostram que as espécies concentram suas
atividades na fase escura do dia. Yeo et al. (2008), afirmam que espécies dulcicolas sdo mais
ativas no periodo noturno. Desta forma, K. attenboroughi parece seguir o padrdo sugerido

para espécies dulcicolas, tendo como periodo de maior atividade a fase escura do dia.

A imobilidade foi o comportamento mais frequente para a espécie, chegando a
representar 42,43% do tempo para machos e 41,67% para fémeas durante a fase clara. Para a

fase escura a espécie apresenta uma reducdo deste comportamento. Parastacus brasiliensis
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também dedica a maior parte do tempo em atividades de enterramento, seguido pela
imobilidade (Palaoro et al. 2013). A imobilidade pode ser influenciada em consequéncia de
fatores ambientais (Rebach 1974; Barnes 1997; Turra & Denadai 2003), e também uma
estratégia fisioldgica, para evitar dessecacao, concentrando sua maior locomogdo em periodos
mais frios do dia e de defesa, evitando predadores de hébito diurno, como foi sugerido para
Trichodactylus panoplus, por Zimmermann et al. (2009).

O tempo dedicado a categoria “emerso” apresentado pela espécie durante as duas
fases do experimento foram: m.f.c 31,82% - m.f.e 28,03% - f.f.c 31,14% - f.f.e 24,32% sendo
0s machos 0s que passaram mais tempo desenvolvendo esta atividade. Desta forma, este é o
segundo comportamento mais frequente exibido pela espécie. Este comportamento pode estar
relacionado a fisiologia do grupo, posto que muitos caranguejos possuem capacidade de
respiracdo aérea, chegam a ocupar ambientes terrestres como solo Umido, tocas acima do
nivel da agua, sob ou entre troncos mortos as margens de rios e lagos (Fernadez & Collins
2002; Magalhaes 2003). O efeito das condi¢des ambientais adversas podem modular a relacéo
entre a fisiologia e comportamento dos animais (Killen et al. 2013).

Durante o periodo de coletas foi encontrado um espécime andando sobre as
folhagens fora d’agua a aproximadamente dois metros distante da dgua (observacao pessoal).
Espécies capazes de caminhar longas distancias em ambiente terrestre (Fernandes & Collins
2002) podem se deparar com variacdes ambientais estressantes, como condicdes 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).

Segundo Taddei e Herreira (2010), caranguejos juvenis e adultos da espécie
Dilocarcinus pagei compartilham o mesmo habitat, entretanto, adultos normalmente ndo séo
encontrados expostos durante o dia (Magalhdes 2003). Dilocarcinus pagei adultos
selecionaram como substrato a vegetagdo, seixos e areia durante o dia, e a rocha por mais
vezes no periodo da noite (Sant’Anna et al. 2014). Tal resultado pode indicar uma boa
resisténcia a dessecacdo em K. attenboroughi, o que facilitaria sua dispersdo entre cdrregos.
No entanto, estudos posteriores sdo necessarios para se compreender quais 0s motivos que

levam K. attenboroughi escolher a exposi¢éo a dessecacao durante a fase clara.

Kingsleya attenboroughi concentra suas atividades relacionadas a alimentacao (comer

e forragear) no periodo escuro do dia. Segundo Williner e Collins (2013), a intensidade da
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atividade alimentar pode variar de acordo com a disponibilidade de alimento e em virtude da
sua disposicdo os animais podem alimentar-se a qualquer momento do dia. Juvenis da espécie
D. pagei, apresentam comportamento de alimentacdo similar tanto para a fase clara quanto
para a fase escura do dia, demonstrando que o fotoperiodo pode néo ter influencia sobre sua
atividade alimentar (Silva 2015). Segundo Sokolowicz et al. (2007), ao analisar a atividade
nictemeral e tempo de digestdo de A. longirostri, observou que a atividade alimentar pode ser
independente da foto fase (claro/escuro), sempre que houve alimento disponivel os animais
fizeram uso do mesmo. O padrdo obtido aponta que K. attenboroughi possui como fase
preferencial para a alimentacdo a escura ao contrario do observado em outros decapoda
marinhos e dulcicolas como D. pagei e A. longirostris que ndo possuem fase preferencial para

alimentacao.

Fémeas de K. attenboroughi dedicaram mais tempo ao ato comportamental forragear
do que os machos, tanto para a fase clara (machos 1,91% - fémeas 3,71%), quanto para a fase
escura (machos 3,52% - fémeas 7,15%), este fato corrobora o resultado obtido para o
caranguejo ornamental marinho Stenorhynchus seticornis Herbst, 1788, onde fémeas da
espécie passaram cerca de 47% do tempo de observacdo desempenhando este comportamento,
sendo que o tempo para os machos foi de 15,49%, para mesma fase do dia (Spassin 2016).
Em Uca maracoani (Latreille, 1802), a frequéncia, bem como o tempo gasto na alimentacéo
foram mais altos nos machos do que nas fémeas (FMcd>FMc?=3,959, Tk=2,634,
PTMc$=3,845, Tk=2,634, P<0,001). Em Minuca rapax (Smith, 1870), ndo houve diferenca
significativa na frequéncia e no tempo de alimentacdo entre os sexos (Bellcio 2016). Desta
forma, a diferenca no tempo de forrageamento por sexo pode ser uma resposta a estratégias

reprodutivas e energéticas diferentes entre sexos.

A espécie apresentou comportamento de autolimpeza semelhante em relacéo ao sexo e
as fases do dia, indicando que tanto machos quanto fémeas podem desenvolver este
comportamento em qualquer fase do dia. De acordo com Bauer (2004), comportamentos de
autolimpeza previnem incrustacfes no exoesqueleto, sendo comum em muitas espécies de
crustaceos, principalmente camardes. O camardo carideo Heptacarpus pictus (Stimpson,
1871), por exemplo, dedica até 70% de sua atividade total em autolimpeza (Bauer 1977). Ja o
caranguejo T. panoplus e o lagostim P. brasiliensis dedicam pouco tempo a esta atividade

(Zimmermann et al. 2009).



26

Ainda que as condigdes experimentais vistas em laboratdrio apresentem possiveis
diferencas em relacéo as reais condi¢cbes ambientais sobre as quais 0s animais estdo expostos,
0 estudo sobre as adaptacGes e comportamento dos animais permite a demonstracdo de suas
limitacGes fisiologicas e comportamentais tolerdveis para sua sobrevivéncia (Grant &
Mcdonalt 1979; Thurma 1998; Turra & Denadai 2001; Van Horn & Tolley 2009). O estudo
etoldgico da espécie K. attenboroughi, descreve aspectos relevantes para o entendimento do
comportamento da espécie para as categorias emerso, imerso, alimentacdo, exploracdo do
ambiente, imobilidade e autolimpeza, descrevendo os atos comportamentais mais frequentes

para as fases claro e escuro do dia.

Desta forma, o presente estudo apresenta informacdes sobre os comportamentos de
K. attenboroughi sendo os avaliados semelhantes entre machos e fémeas. No entanto a
espécie concentra suas atividades relacionadas a andar, escalar, comer e forragear durante a
fase escura do dia, indicando que o fotoperiodo influencia seu comportamento. O
comportamento mais frequente durante a fase clara foi o de imobilidade, sugerindo ser uma
estratégia de defesa a predacdo. Para a categoria forrageamento foram observadas diferencas
entre 0s sexos onde fémeas passam mais tempo desempenhando esta atividade. O estudo
descreve a biologia da espécie K. attenboroughi em condi¢fes de laboratério em termos
etoldgicos ao tempo que desperta a curiosidade cientifica para outras frentes de pesquisas.
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CAPITULO I1: Comportamento de Acasalamento do Caranguejo de &gua doce Kingsleya
attenboroughi Pinheiro & Santana 2016 (Crustaceo: Brachyura), Para as Fases de Corte,

Copula e Pés-Copula
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RESUMO

O comportamento de acasalamento em crustaceos em geral ¢ caracterizado pela aproximagao
do macho em diregdo a fémea, posicionando a parte ventral do seu corpo para cima e a fémea
com o lado ventral para baixo. Os caranguejos foram separados em grupos e alocados em
casais, estes, foram compostos por machos e fémeas adultos em diferentes estagios de muda
(carapaga mole — carapaca dura). O objetivo deste estudo ¢ descrever o comportamento de
acasalamento da espécie Kingsleya attenboroughi para as fases de pré-copula, copula e pos-
copula em condigdes de laboratorio. Desta forma identificamos que o comportamento de
acasalamento da espécie ¢ caracterizado pela posi¢ao de supina do macho, onde o mesmo se
coloca embaixo da fémea, exibe um tipo de danca e que aparentemente controla o evento de
copula sem apresentar agressividade. Foi predominante a ocorréncia de acasalamento entre
casais onde o macho estava em estagio de intermuda e a fémea em estagio de muda.

Palavras-chave: comportamento, acasalamento, caranguejo de 4agua doce, copula,
Pseudothelphusidae.

ABSTRACT

Mating behavior in crustaceans in general is characterized by the approach of the male
towards the female, positioning the ventral part of its body upwards and the female with the
ventral side downwards. The crabs used they were separated into groups and allocated in
pairs, these were composed by adult males and females in different stages of molting (soft
carapace - hard carapace). The objective of this study is to describe the mating behavior of the
Kingsleya attenboroughi species for the pre-copula, copula and post-copula phases under
laboratory conditions. In this way we identify that the mating behavior of the species is
characterized by the male supine position, where it is placed underneath the female, exhibits a
type of dance and that apparently controls the copula event without presenting aggression. It
was predominant the occurrence of mating between couples where the male was in the
intermuda stage and the female in the moult stage.

Keywords: behavior, mating, freshwater crab, copula, Pseudothelphusidae.
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INTRODUCAO

Os crustaceos sdo considerados como um grupo dominante e de sucesso, representado
por um elevado numero de espécies, exibindo uma grande variedade de estilos de vida e
ocupando diferentes habitats (Sastry 1983). Estes organismos exibem padrdes
comportamentais complexos, dentre estes os relacionados a reproducdo (Schone 1961). As
caracteristicas reprodutivas de cada espécie ou populacdo sdo o resultado das interagdes entre
fatores endogenos e exdgenos (Sastry 1983; Romero 2003). Em braquitros, por exemplo, 0s
fatores ambientais podem ativar os processos de ecdise, acasalamento e desenvolvimento
gonadal (Sastry 1983).

A atividade reprodutiva em caranguejos envolve padrGes de comportamento ou
processos fisioldgicos que geram impactos no desempenho geral dos individuos (Hartnoll
2006). Dessa forma na maioria dos casos, 0s caranguejos machos para obter éxito na cépula
necessitam ter alcancado a maturidade sexual de suas gbnadas, e para fémeas a atividade de
copula pode ocorrer mesmo com suas gbnadas imaturas, devido a ovulacdo geralmente
acontecer um consideravel tempo apds o acasalamento (Hartnoll 1969; Sastry 1983; Sainte-
Marie 2007).

O entendimento de quais tipos de comportamentos reprodutivos que 0s espécimes de
uma espécie exercem, antes e apOs a clpula, torna possivel estabelecer relaces sobre as

causas e consequéncias evolutivas do comportamento de cépula (Correa & Thiel 2003).

Em algumas espécies de caranguejos o estado de muda tem interferéncia direta no
desempenho do comportamento sexual. Em braquiGros a estacdo de acasalamento é
determinada pela presenca de individuos com capacidade de copular, e os dois fatores que
melhor indicam esta capacidade sdo o alcance da maturidade sexual pelo individuo e seu
estagio no ciclo de muda (Hartnoll 1969). Apesar de que em algumas espécies de braquiuros o
acasalamento ocorrer com fémeas em muda, e em outras em estagio de intermuda, a condicéo
de machos durante a copula é sempre de intermuda, visto que este necessita possuir uma

carapagca rigida para executar o acasalamento (Hartnoll 1969).

Em espécies de caranguejos com crescimento indeterminado, como Portunideos e
Cancrideos, a copula esta relacionada com o processo de muda da fémea, em que o macho a
protege durante o estagio de pré-muda (Hartnoll 1969). Neste caso, a cépula ocorre

imediatamente apds a fémea sofrer ecdise, durante um breve periodo em que a fémea
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permanece com a carapaca descalcificada (Salmon 1983). Outras espécies como Varunidea e
Majoidea, cujo crescimento é dito como determinado, a cépula pode ocorrer durante o periodo
de intermuda. Desta forma, a atividade reprodutiva ndo depende do ciclo de muda da fémea
(Hartnoll 1969).

Antes de ocorrer o acasalamento € necessario haver uma comunicacdo entre 0s
parceiros, esta, desempenha um papel fundamental na atragdo entre machos e fémeas. Alguns
autores sugerem que a percepcdo da presenca da fémea pelo macho seja influenciada por
feromonios liberados pela fémea e dissipados na agua, classificados em feroménios de
distancia e contato (Bouchard et al. 1996; Jones & Hartnoll 1997; Kamio et al. 2002).

Os feromdnios de contato sdo substancias insollveis segregadas através dos canais dos
poros distribuidos sobre toda a cuticula da fémea, que séo percebidos pelos machos durante a
palpacdo (tato), por meio de quimiorreceptores localizados em suas patas locomotoras (Kamio
et al. 2002). O comportamento de palpacdo envolve o contato repetido dos machos, com o
exoesqueleto de outros individuos, usando o segundo par de antenas ou de peridpodos, 0s

quelipodos e partes do aparelho bucal (Borowsky & Borowsky 1991).

Diversos estudos discutem comportamento sexual e sistemas de acasalamento em
crustaceos. Hartnoll (1969) produziu, um dos mais relevantes estudos sobre comportamento
de acasalamento em Brachyura. Em seguida, sobre producdo de ninhada entre crustaceos
destacou-se o fato de que em Brachyura efetivamente ndo ha restricdes aos padres de
crescimento e reproducdao (Hartnoll 1985). Sal Moyano & Gavio (2012), analisaram o
comportamento sexual em morfétipos masculinos do caranguejo-aranha Libinia spinosa
(Guérin, 1832). Jivoff et al. (2007), descreveu a reproducdo do caranguejo azul Callinectes

sapidus (Rathbun, 1896), e fez comparacgdes com outras espécies.

Estudos como esses sdo importantes para o entendimento do comportamento sexual de
crustdceos. No entanto, em sua grande maioria contemplam organismos marinhos.
Consequentemente, evidencia-se uma lacuna de conhecimento a respeito do comportamento
sexual e acasalamento principalmente quando se tratam de caranguejos dulcicolas. Exceto por
publicacGes isoladas (ref) ou por notas e observagdes eventuais feitas em etiquetas de coleta,
ndo ha muitas informagdes sistematizadas sobre aspectos da biologia, fisiologia e ecologia

dessas espécies (Magalhées 2016).
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Caranguejos dulcicolas compartilham caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais decorrentes das adaptacGes evolutivas ao ambiente aquatico continental.
Essas caracteristicas compreendem: baixa taxa de fecundidade, com ndmero de ovos
relativamente baixo e de tamanho grande; desenvolvimento direto dos estadios larvais no ovo;
cuidado parental; baixa taxa de dispersdo por auséncia das etapas larvais pelagicas e
especificidade no habitat, o que resulta em uma alta taxa de endemismo (Anger 1995; YEO et
al 2008).

Dentre estes organismos, esta Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana 2016, a
espécie pertence a um grupo amazonico de caranguejos e surgiu para a ciéncia ja em
consideravel risco de extingdo (Pinheiro & Santana 2016). A ocorréncia de grupos da
Amazonia no Nordeste do Brasil, especialmente em brejos de altitude, tem sido considerada
como fauna relictual remanescente das oscilacdes climaticas durante o Pleistoceno (Santos et
al 2007). K. attenboroughi, € uma espécie recentemente descoberta encontrada num pequeno
riacho de aguas claras, entre rochas em pequenas fendas com pocas de &gua de cerca de 20 a
50 cm de profundidade (Pinheiro & Santana 2016).

Este estudo tem como objetivo caracterizar o comportamento de acasalamento de K.
attenboroughi, descrever os eventos de pré-copula, copula, pds-copula, em laboratério, e
dessa forma ampliar o conhecimento sobre sua biologia comportamental e inferir possiveis
padrGes sobre o comportamento sexual dos caranguejos dulcicolas Pseudothelphusidae. O
conhecimento basico sobre comportamento sexual e biologia reprodutiva desta espécie pode

auxiliar na elaboracdo de estratégias conservacionistas no futuro.
MATERIAL & METODOS
Coleta e transporte dos espécimes

Os caranguejos usados neste estudo foram capturados manualmente entre Setembro e
Novembro de 2018, em coletas noturnas no cérrego do Arajara, Barbalha, CE (07°20°07.6”’S,
39°23°58.8”W). Ap0s a captura, os especimes foram acondicionados individualmente em
potes plasticos com agua do local, colocados em recipientes térmicos e transportados vivos ao

Laboratorio de Piscicultura do Instituto Federal do Ceara, Campus Crato.

Aclimatacao dos espécimes



36

Para aclimatacdo os caranguejos foram mantidos individualizados em aquérios (0,40 x
0,30 x 0,40), estruturados com uma rocha e substrato de cascalho, com laterais e fundos
devidamente isolados, ligados a um sistema Unico de circulacdo fechada com reserva de 250
litros de &gua e aeragdo continua. Foram mantidos em uma temperatura média de 24,05 °C,
PH potencial hidrogenidnico 4,96, MG/Lod oxigénio dissolvido 7,40, as foto fases foram
controladas por um temporizador digital, mantendo 12 horas de escuro e 12 horas de claro. Os
caranguejos foram aclimatados nestas condi¢fes e alimentados com musculo bovino e carne
de peixe. A limpeza dos aquarios e troca parcial da &gua foram realizados diariamente. Para
registro das imagens foram usadas cameras de média resolu¢do (HL, modelo HM/22/52),
posicionadas a 0,35 cm da lateral dos aquarios de filmagens, onde um total de 312 horas

foram registradas.
Experimento de acasalamento

Os atos comportamentais foram analisados e distribuidos em trés fases: pré-copula,
copula e pds-cépula. A fase de pré-copula, parece ser divida em trés momentos (procura —
danca — contato fisico). Os espécimes foram alocados em cinco grupos classificados de (A —
E), onde o grupo (E) foi constituido pela recombinagéo dos individuos do grupo A.

Grupo (A); quatro casais (machos e fémeas em intermuda)

Grupo (B); dois casais (machos e fémeas em muda)

Grupo (C); cinco casais (machos em intermuda e fémeas em muda)
Grupo (D); dois casais (machos em muda e fémeas em intermuda)
Grupo (E); dois casais (machos em intermuda e fémeas em muda)

Tabela 01: Kingsleya attenboroughi Pinheiro & Santana 2016, disposi¢do dos casais em grupos (A — E) e

tempo de corte e copula por casal.

corte copula

Grupo Casais (min) (min)

Al Macho e Fémea (intermuda)
A A2 Macho e Fémea (intermuda) 2,05 3,49
A3 Macho Al e Fémea A2 (intermuda)
A4 Macho A2 e Fémea Al (intermuda)
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B1 Macho e Fémea (em muda) - -

B B2 Macho e Fémea (em muda) - -
C1 Macho (intermuda) - Fémea (em muda) 1,12 4,56
C2 Macho (intermuda) - Fémea (em muda) 3,47 3,58
C C3 Macho (intermuda) - Fémea (em muda) 0,56 15,0
1,38 3,02
C4 Macho (intermuda) - Fémea (em muda) 0,45 2,57
C5 Macho (intermuda) - Fémea (em muda) 1,45 3,43

D1 Macho (em muda) - Fémea (intermuda) - -

D D2 Macho (em muda) - Fémea (intermuda) - -
E1 Macho (intermuda) A1 — Fémea (em muda) B1 1,57 2,35
E E2 Macho (intermuda) A2 — Fémea (em muda) B2 1,54 2,02
MEDIA 1,51 4,45

RESULTADOS

Descricdo do comportamento sexual

Baseado nas observacdes de corte e acasalamento definiu-se as fases de pré-copula,
copula e pos-copula. Dos quatro casais do grupo ‘A’ (machos e fémeas em intermuda), apenas
um apresentou comportamento de acasalamento. Os casais dos grupos ‘C e E’, (machos em
intermuda e fémeas em muda), todos apresentaram comportamento de acasalamento. O casal

‘C4’ copulou duas vezes em um mesmo dia.

Os outros trés casais do grupo ‘A’ bem como os casais do grupo ‘B’ (machos e fémeas
em muda) e ‘D’ (machos em muda e fémeas em intermuda), ndo apresentaram nenhum tipo

de comportamento sexual.

Os machos exibiram comportamentos semelhantes entre 0s casais que apresentaram
copula, com diferenca no tempo dedicado a fase de pré-copula, a qual variou de 0,45 a 3,47
minutos com média (1,51m), e fase de cdpula, a qual variou de 2,02 a 15 minutos, com media
de (4,45m). N&o houve nenhum tipo de comportamento de guarda das fémeas por parte dos

machos da espécie.
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Apesar de ter ocorrido acasalamento entre um casal (Casal A2 — macho e fémea em
intermuda — Grupo A), o mais frequente para este estudo, foi 0 acasalamento entre casais onde

0s machos estejam com carapaca dura e fémea com carapaca mole.

» Pré-copula: Nesta fase acontece a corte, a qual parece ser divido em trés momentos:

procura — danga — contato fisico.

O macho se desloca pelo aquario em busca do que parece ser o campo de visdo da
fémea (procura), em seguida executa movimentos bem elaborados e continuos (dan¢a). Logo
apos os acenos se desloca até ficar frente a frente com a fémea e em sequéncia inicia o contato
fisico, onde o macho tateia o abdome e/ou regido dorsal da fémea usando o 2° par de
periépodos. Em resposta a investida do macho a fémea o afasta com golpes agressivos usando

seus quelipodos e em seguida se desloca rapidamente pelo aquério.

Ou se mantém no local que estd e aceita a investida do macho. Esse padrdo de

investida se repetiu por vérias vezes durante o periodo de observag&o.

O ato de “dangar”, executado pelo macho da espécie € bem elaborado e se repete por
varias vezes antes de ocorrer a copula. O caranguejo ergue-se do substrato e se abaixa
freneticamente, por véarias vezes, usando o0s periépodos, com o0s quelipodos, executa

movimentos leves de abertura e fechamento dos mesmos.
» Copula: Esta fase se caracteriza pelo abraco e alinhamento do casal.

Apds o contato fisico que inicia pelo tatear do abdome e/ou regido dorsal da fémea
pelo macho, 0 mesmo se coloca na posicdo de supina, embaixo da fémea, de modo que seu
abdome permaneca voltado para cima, nessa ocasido a fémea, posiciona-se em cima do
macho, com seu abdome voltado para baixo e em seguida 0 macho entrelaca seus peridpodos
aos da fémea e a segura com seus quelipodos que estdo sobre a regido dorsal da mesma,
préximo a cavidade/pedunculo ocular, nesse momento ocorre o abrago do casal, na sequéncia
ocorre uma leve abertura dos abdomens do casal, permanecendo nessa posi¢cdo por um tempo

que variou de 0,45 a 15 minutos (* um unico casal permaneceu nesta posi¢ao por 15 minutos).

» Pos-copula: Esta fase se caracteriza pela auséncia de guarda da fémea pelo macho -

afastamento do casal.

Apos a copula a fémea se afasta do macho e em seguida executa movimentos que se

parecem com os de autolimpeza do abdome, este comportamento foi observado apenas nas
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fémeas que estavam em estdgio de muda (carapagca mole). O macho permanece em posicao de
supina, letargico, isso ocorre por alguns segundos. Em algumas ocasides logo ap6s a copula o
macho se desloca em busca da fémea e sobe na mesma, que na maioria das vezes permanece
parada no canto do aquério. Esta procura do macho pela fémea logo ap6s a copula ndo parece

estar relacionada a guarda da mesma, fato ndo observado neste experimento.

DISCUSSAO

Comportamento sexual e sistema de acasalamentos em crustaceos dulcicolas sdo
poucos explorados, principalmente se tratando de caranguejos das superfamilias
Pseudothelphusoidea e Trichodactyloidea, as quais sdo nativas das Ameéricas, diversas e
abundantes (Magalhdes et al. 2016). Levando em consideracdo a necessidade de conhecermos
sobre esses aspectos e a importancia bioldgica destes organismos, nosso estudo descreve o
comportamento de acasalamento da espécie K. attenboroughi em laboratério.

O comportamento copulatorio, observado em K. attenboroughi parece seguir o
mesmo padrdo de outros crustaceos, que em geral é caracterizado pela aproximacao do macho
em direcdo a fémea, posicionando a parte ventral do seu corpo para cima e a fémea com o
lado ventral para baixo, de frente para o abdome do macho, com ambos os pléos abertos para
insercdo dos gondpodos do macho no par de gondporos da fémea (Sal Moyano & Gavio
2012). Antes de ocorrer a copula, 0 macho da espécie procura 0 que parece ser o campo visual
da fémea, exibindo uma espécie de danca, em seguida toca o abdome e/ou a regido dorsal da
mesma estabelecendo uma forma de comunica¢do. Em Brachyura, a comunicacao durante o
periodo reprodutivo pode ocorrer por meio visual, quimico, acustico e por estimulos tateis,
que podem atuar sinergicamente (Sastry 1983). Desta forma, informacdes sobre as condic¢des
internas de um individuo podem ser transmitidas para os outros membros da populacéo,
caracterizando sua condicdo hormonal, gonadal ou estagio de muda. Em caranguejos
terrestres e semi terrestres o reconhecimento sexual & possivel por meio de sinais visuais,
tateis e acusticos (Crone 1957). As fémeas de espécies de caranguejos aquaticos podem
depender da liberacdo de feromonios associados a urina, que sdo muitas vezes combinados

com estimulos visuais e tateis (Ryan 1966).

Os feromdnios emitidos pelas fémeas (presumivelmente a partir dos ovarios)

promovem a procura e 0 comportamento pré-copulatorio de exibicdo e corte dos machos
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(Hinsch 1988), distinguindo-as das fémeas inseminadas ou ovigeras do alcance dos machos.
O reconhecimento desses feroménios pelos machos é visivel pelo aumento na atividade
locomotora (Jones & Hartnoll 1997) ou no movimento das anténulas e maxilipedes (Bouchard
et al. 1996). Kamio et al. (2002) sugerem que, pelo menos, dois tipos de feromonios podem
estar envolvidos no processo inicial de acasalamento: “feromodnio de distancia”, que induz o
comportamento pre-copulatorio de guarda e o “feromonio de contato”, que induz a copula.
Alguns autores sugerem que o acasalamento, provavelmente, envolva o feromonio de contato,
em vez do feromonio de distancia (Herborg et al. 2006).0 comportamento de acasalamento
em K. attenboroughi, pode estar ligado ao feroménios de contato, visto que o ferormonio de
distancia estd mais relacionado ao comportamento de guarda (Kamio et al 2002), e este
comportamento ndo foi identificado neste estudo. No entanto para uma afirmacdo mais
precisa em ralacdo a influéncia do ferormdnio de contato estimular o comportamento sexual
de K. attenboroughi, seria necessario desenvolver outros estudos com metodologia especifica

para este fim.

O posicionamento fisico dos espécimes durante o acasalamento pode facilitar a copula.
O macho de K. attenboroughi, durante a copula se posiciona embaixo da fémea com o
abdome voltado para cima, em posicdo de supina. Em observacdes in Situ, (Chua & Yeo
2014), relatam que o acasalamento em Johora Singaporensis (Ng, 1986), (Potamidae), ocorre
com o0 macho posicionado embaixo da fémea. Em muitos casos ocorre 0 inverso, como
relatado por Senkman et al (2015), onde o macho da espécie Dilocarcinus pagei
(Trichodactylidae) no momento da cdpula, posiciona-se em cima da fémea. Desta forma, com
os resultados observados no presente estudo K. attenboroughi parece seguir o padrédo
observado nos Potamidae, em relagdo ao posicionamento do macho em relacdo a fémea no
momento de cdpula, e parece evidenciar diferentes estratégias divergentes entre 0s

caranguejos dulcicolas.

Neste estudo K. attenboroughi ndo apresentou comportamento de guarda, pré ou pos
copula, algo comumente relatado a outros braquitros (Jones & Hartnoll 1997; Sainte-Marie
1997; Sal Moyano & Gavio 2012, Antunes 2017). Segundo Wilber (1987), em Travancoriana
schirnerae (Bolt, 1969), os machos copulam com as fémeas que eles guardam e ndo guardam
as fémeas com as quais ndo acasalam. O comportamento de guarda, geralmente esta
relacionado com a condicéo da fémea, quando a mesma esta com a carapaca descalcificada no

momento da copula (Hartnoll 1969; Salmon 1983). Este fato diverge dos nossos resultados,
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uma vez que foi predominante a cdpula entre os casais em que as fémeas estavam em estagio
de muda (carapaca mole), e o0 comportamento de guarda pds-copulatorio nao foi observado.
Isto sugere outros estudos mais detalhados, com outras formas de investigacdo afim de

descobrir o que leva os machos da espécie ndo apresentar este tipo de comportamento.

Para Travancoriana schirnerae, um Gecarcinucidae, os pares de acasalamento
registrados, todos foram entre fémeas em muda e machos em intermuda (Sudha Deve & Smija
2013). Ja para Candidiopotamon rathbunae (De Man, 1914), Potamidae, dos 43 pares de
acasalamentos observados para a espécie, 41 foram entre parceiros com tegumento rigidos e
em 2 as fémeas tinham tegumentos moles (Liu & Li 2000). Nossos resultados apontam uma
semelhanga com o primeiro estudo. Mesmo tendo ocorrido acasalamento entre um dos quatro
casais, onde ambos estavam com carapaca dura, a maior ocorréncia foi entre casais onde 0s
machos estavam em estagio de intermuda e fémeas em estagio de muda. Segundo Hartnoll &
Smith (1979), apesar do acasalamento entre machos com casca dura e fémeas de casca mole

ser comum em brachyura, ndo é universal.

Durante a corte os machos de K. attenboroughi, exibem uma espécie de “danga”, onde
erguem-se do substrato e se abaixam freneticamente, por véarias vezes, usando os peridpodos,
com os quelipodos, executam movimentos leves de abertura e fechamento dos mesmos. A
elevacdo do corpo pelos machos durante a corte também foram observados nas espécies
Homarus americanos (Milne Edwards 1837) e Arenaeus cribarius (Lamarck 1818) (Waddy
& Aken 1991), (Pinheiro & Frasozo 1999).

Em Aegla platensis (Schmitt 1942), os machos exibem o ato de dispor-se na ponta dos
peridpodos, realizando um tipo de danca, com os quelipodos abertos, finalizando com répidos
e sucessivos batimentos do abdome (Almerdo 2010). Este comportamento de “danca” parece
estar totalmente relacionado ao acasalamento, haja a vista ter sido exibido apenas pelos
animais que copularam. N&o ocorreu nenhum tipo de comportamento sexual para 0s casais
dos grupos ‘D” (machos em muda e fémeas em intermuda), ‘B’ (machos e fémeas em muda),

bem como os outros trés casais do grupo ‘A’ (machos e fémeas em intermuda).

Os machos de K. attenboroughi, se aproximam da fémea de uma forma sutil, sem
apresentar agressividade, se colocam frente a frente e em seguida comecam a tocar o abdome
e/ou regido dorsal da mesma com o 2° par de pereiopddo. Este comportamento pode estar

relacionado ao reconhecimento sexual, como no caso de Procambarus clarkii (Girard 1858),
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Homarus americanus (Milne Edwards 1837) e Callinectes sapidus (Rathbun 1896), onde os
machos usam o tempo antes do acasalamento para identificar o estado de maturidade da
fémea (Gleeson 1980; Ameyaw Akumfi 1981; Waddy & Aiken 1991).

Durante a cépula o macho entrelaca seus pereiopodos aos da fémea e posiciona seus
quelipodos sobre a regido dorsal da mesma e ndo apresenta agressividade para as fases de pré
e pés-copula. O inverso pode ocorrer em outros caranguejos dulcicolas. Senkman et al (2015),
ao estudar o comportamento reprodutivo de trés espécies de caranguejos Trichodactylidae (D.
Pagei, Z. Collastinensis e T. Borellianus), observou um padrdo de comportamento agressivo
durante a corte e 0 acasalamento e relata a ocorréncia de copula forcada pelos machos. Em
Candidiopotamon rathbunae (De Man, 1914), os machos mostraram-se agressivos,
inicialmente agarrando a fémea pelos quelipodos, virando-a com ajuda de seus peridépodos,
montando-a com forca (Liu & Li 2000). Em muitas espécies de caranguejos ndo ha corte, o
macho simplesmente agarra a fémea e ajusta-a a posicao apropriada (Warner 1977). O uso de
quelipodos para controlar as fémeas antes da copula é uma caracteristica compartilnada com
outros crustaceos, particularmente os portunideos (Fielder & Eales 1972; Berril & Arsenault
1982; Campbell 1982). Um padrdo de comportamento mais agressivo exibido por machos de
algumas espécies de caranguejos ¢ classificado como “procura e interceptagdo” (Christy
1987). Este ndo parece ser o caso de K. attenboroughi uma vez que o macho da espécie exibe

uma aproximacao lenta e sutil.

Nos eventos em que ocorreu cOpula, 0os machos exibiram comportamentos
semelhantes, independente do estado da fémea (intermuda — em muda), com diferenca no
tempo dedicado a fase de pré-copula, a qual variou de 0,45 a 3,47 minutos com média (1,52

m), e fase de cdpula, a qual variou de 2,02 a 15 minutos, com média de (4,45 m).

Este estudo é um passo para uma melhor compreensdo do comportamento sexual e
sistema de acasalamento da espécie K. attenboroughi e uma tentativa de inferir possiveis
padrdes de comportamento sexual para caranguejos de agua doce. Desta forma o estudo
descreve o comportamento de acasalamento da espécie para as fases de corte, copula e pds-

copula.

Assim podemos sugerir que K. attenboroughi demonstra um comportamento de
acasalamento onde o macho exibe um tipo de danca; onde o acasalamento é caracterizado

pelo posicionamento fisico de supina com o macho se colocando embaixo da fémea;
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aparentemente o macho controla o evento de cOpula; nédo é observada agressividade durante
as fases de corte e cdpula; ndo ha comportamento de guarda antes e ap0s a copula; as copulas

ocorrem preferencialmente entre machos em estagio intermuda e fémeas em estagio de muda.
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CONSIDERACOES FINAIS

Informacgdes sobre comportamento animal podem contribuir para compreensdo de
interacdes entre espécies, ambiente e entre espécimes, além de melhorar a forma de manter

em cativeiro espécies ameacas ou explorar as comercialmente importantes.

Este estudo nos possibilitou construir o repertorio comportamental da espécie K.
attenboroughi, bem como descrever seu comportamento de acasalamento. A espécie
apresenta comportamento semelhante entre machos e fémeas, onde concentra suas atividades
no periodo escuro do dia indicando ser uma espécie de habito noturno, o fato de concentra
suas atividades neste periodo do dia, e permanecer em maior parte do tempo da fase clara em

comportamento de imobilidade, pode estar relacionada a estratégia de defesa a predadores.

Quanto ao acasalamento, identificou-se a auséncia de comportamento de guarda da
fémea pelo macho da espécie, sendo predominante a copula entre casais com 0 macho em
intermuda e a fémea em estagio de muda. Durante a corte 0 macho exibe um tipo de danca e
em seguida se aproxima da fémea e a toca com seus periopodos, na sequéncia se coloca

embaixo da fémea na posicao de supina.

Nossas observacdes evidenciam o repertorio comportamental, bem como descreve o
comportamento de acasalamento da espécie, para as fases de pré-copula, copula e pos-copula
em condicBes controladas. Desta forma nossos resultados somam ao conhecimento ora
acumulado e contribui a implementacdo de futuros projetos que envolvam aspectos etoldgicos

bem como a manuten(;éo dos recursos estoques naturais.



