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COMPORTAMENTO PREDATORIO DO CARANGUEJO Menippe nodifrons
STIMPSON, 1859 (DECAPODA: BRACHYURA: MENIPPIDAE) SOBRE
MOLUSCOS GASTROPODES EM LABORATORIO

GIVANILDO XIMENES SANTANA

Foi realizado experimento em laboratério para observar a predagdo do
caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons sobre trés espécies de moluscos
gastropodes: Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea. Os
aspectos observados foram de preferéncia alimentar do caranguejo, tempo de
manipulagéo e manipulac@o das presas, tamanho critico da presa, e ainda, a analise
biomecéanica das quelas dos caranguejos. Os caranguejos e os moluscos foram
coletados na praia do Pacheco, localizada no municipio de Caucaia-Ce. Menippe
nodifrons alimentou-se das trés espécies de gastrépodes, com uma maior
preferéncia alimentar por N. virginea (n = 62) em relacdo aos outros moluscos
oferecidos S. haemastoma (n = 41) e T. viridula (n = 35). A predagao pelos
caranguejos foi maior sobre S. haemastoma, do que em T. viridula. Os machos
predaram mais ativamente Neritina virginea, enquanto as fémeas nao tiveram
preferéncia por nenhuma das presas oferecidas, predando-as indistintamente. O
tempo de manipulacdo foi menor para N. virginea (44,2 min.) do que para S.
haemastoma (106,1 min.) e T. viridula (120,7 min.). Os moluscos foram manipulados
através de duas técnicas: esmagamento e descascamento. O esmagamento foi
predominante em Neritina virginea, enquanto que o descascamento foi usualmente
maior em Tegula viridula e Stramonita haemastoma. O tamanho critico da presa foi
menor para N. virginea (0,34), seguida por S. haemastoma (0,38) e T. viridula (0,50)
respectivamente. O caranguejo Menippe nodifrons apresentou vantagem mecanica
para as duas quelas (Quela Maior = 0,38) e (Quela menor = 0,32), que o0s
classificam como especialistas em quebrar conchas mais resistentes e duras. As
quelas sdo dimorficas e possuem denticbes diferentes, com atividades funcionais
distintas para quebrar as conchas dos moluscos. O comportamento predatério do
caranguejo Menippe nodifrons estd diretamente relacionado ao nivel de
especializacdo de suas quelas, das caracteristicas morfologicas e vulnerabilidade de

suas presas.
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PREDATORY BEHAVIOR OF THE STONE CRAB Menippe nodifrons STIMPSON,
1859 (DECAPODA: BRACHYURA: MENIPPIDAE) ON THE GASTROPODS IN
LABORATORY INVESTIGATIONS

GIVANILDO XIMENES SANTANA

Laboratory experiments were used to study the effect of the predation of the
crab Menippe nodifrons on the gastropods Stramonita haemastoma, Tegula viridula
and Neritina virginea. Aspects studied were prey preference, handling time, predation
techniques, prey critical size and chelal biomechanic analysis of the crabs. The crabs
and the clams were collected in Pacheco beach, located in the city of Caucaia-Ce.
Menippe nodifrons preferred Neritina virginea over both Stramonita haemastoma and
Tegula viridula, and Stramonita haemastoma was strongly preferred over Tegula
viridula, possibly because of differences in shell characteristics among the three
species. The male crabs preyed more heavily upon Neritina virginea than on both
gastropods Stramonita haemastoma and Tegula viridula, while the females had
eaten indistinctly the three clams. There were differences in hadling times between
Neritina virginea, Stramonita haemastoma and Tegula viridula (handling times: N.
virginea < S. haemastoma < T. viridula). Crabs attacked snails using crushing and
peeling techniques, the last was used only upon S. haemastoma and T. viridula. The
mean critical size for Neritina virginea was significantly smaller than that for
Stramonita haemastoma, which in turn was smaller than that for Tegula viridula. The
claws of the crab Menippe nodifrons are well designed for breaking shells. Menipppe
nodifrons is heterochelous, having one larger crusher claw and one smaller less
robust cutter claw. Due to their greater mechanical advantage, crusher claws are
able to generate considerably greater forces than cutters. Differences in the
morphological and mechanical features of crab claws reflect their function and
account for many of the observed differences in prey handling techniques and
foraging behavior. Menippe nodifrons seems to be specialised for attacking hard-
shelled molluscan prey. The predatory behavior of the crab Menippe nodifrons is
directly related to the level of specialization of its claws, of the morphological

characteristics and vulnerability of its prey items.
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1. INTRODUCAO

Entre as espécies animais, 0os dois mais importantes fatores bioticos que
influenciam a composicdo de uma comunidade sdo a competicdo e a predagéo.
Esses fatores raramente ocorrem isolados, estdo freqientemente em interacdo e
qualgquer membro da comunidade pode modificar seus efeitos. Isso é claramente
observado na zonacédo de espécies de recifes de arenito, bem como, na composi¢ao

e diversidade de comunidades do litoral (Harris, 1990).

Além de competir por alimento e espaco, as espécies podem interagir
diretamente através de relac6es alimentares, entre estas a predacdo. A maioria das
espécies € tanto consumidoras de recursos como fonte protéica para outros
consumidores, fato este importante para questionar se as populacdes séo limitadas
pelo que elas comem (efeito da competicdo) ou por quem essas populagbes séo

comidas (efeito da predacgéo) (Begon et al., 1998).

Segundo Pianka (1994) a predacdo € uma relacdo desarmdnica que ocorre
entre presa e predador, onde este ultimo beneficia-se em detrimento do primeiro. O
resultado dessa relagcdo culmina com a morte da presa pelo predador, que a utiliza

como seu alimento.

Estudos e modelos do sistema predador-presa em condi¢Bes de laboratorio
e em campo sobre as taticas empregadas por predadores e presas sao relatados
para os mais diversos grupos animais (Roughgarden & Fieldman, 1975; Zaret &
Kerfoot, 1975; Maly, 1975; Dickie, 1976; Virnstein, 1977; Collins & Watson, 1983;
Hayes, 1983; Williams, 1992; Davenport et al., 1992; Jakobsen & Hansen, 1997,
Lawson et al., 1998; Viitasalo & Rautio, 1998; Fernandes et al., 1999; Steele & Lilly,
1999; Bodiou, 1999; Dorn & Mittelbach, 1999; Nilsson, 2001; Gonzalez-Olivares &
Ramos-Jiliberto, 2003; Kaewmanee & Tang, 2003; Kent et al., 2003; Johnson &
Agrawal, 2003; Aljetlawi et al., 2004; Chalcraft & Resetarits, 2004; Fox, 2004; Quinn
& Cresswell, 2004).
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Muitas estratégias sdo desenvolvidas por ambas as partes na relacao
predador-presa ocasionando de certa forma, uma transformacdo gradual no curso
evolutivo das espécies envolvidas. Remmert (1982) descreve que no curso da
evolucdo, animais-presas desenvolveram numerosas estratégias, pelas quais
escapam aos predadores. Os predadores por sua vez também passam por
modificacdes estratégicas para aumentar a eficiéncia da predacdo. Para o autor (op.
cit.) a coevolugéo do predador e da presa leva a um conjunto de adaptacdes pela
presa para contrabalancar a técnica de ataque do predador, a qual evolui

constantemente.

Pianka (1994) discorre sobre as adaptabilidades evolutivas que podem
surgir tanto em predadores, como nas presas, devido a pressdo seletiva exercida
pela predacdo. Conforme o autor (op. cit.) predadores individuais que sdo mais
ageis para capturar a presa possuem mais recursos disponiveis a sua disposicao e
normalmente mostram mais eficiéncia e adaptabilidade, do que aqueles menos
proficientes e aptos na captura da presa. Por sua vez, os membros de uma
populacdo de presas mais habilitados a escaparem de seus predadores

normalmente demonstram ter uma vantagem seletiva dentro da populacao.

Para Begon et al. (1998) a predacdo é um processo importante, pois pode
atuar como uma forca seletiva e muitas das adaptagdes observadas nos diversos

organismos tém sua explicagéo na interacao predador-presa.

Embora nenhuma espécie esteja inteiramente livre de predacéo, todas tém
escapado de alguns de seus predadores e parasitas em potencial pela evolugéo de
mecanismos de defesa. Elas podem se tornar inacessiveis por se esconderem,
fugirem ou por serem grandes demais (ou pequenas) para serem devoradas
(Futuyma, 1992). Diversos invertebrados marinhos exibem uma grande variedade
de tipos estruturais de metabdlitos secundarios ativos usados como defesa quimica

contra predadores (Pereira & Soares-Gomes, 2002).

Alguns ecologos acreditam que no sistema predador-presa podem ocorrer
flutuacBes populacionais em ambas as espécies envolvidas, e que de certa forma, o

predador exerce um controle sobre a populacao de presas.
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Ricklefs (1996) ressalta que predadores extremamente eficientes podem
eliminar suas populagbes de presas até a extingdo e tornarem-se extintos eles
mesmos. Porém, conforme Krebs & Davis (1996) é improvavel que um predador
leve sua presa a extincdo porgue se uma especie de presa torna-se rara, devido a
predacdo excessiva, o predador procurara outra espécie de presa. Dessa forma,
como as adaptagOes para ingerir presas diferentes ndo sdo iguais, € pouco provavel
que um predador se torne especializado o suficiente para levar qualquer espécie a

extin¢ao.

Estudos sobre respostas funcionais e numeéricas do predador e da dinamica
populacional das presas sdo extremamente importantes para o entendimento dos
ciclos predador-presa e da estabilidade do sistema. Segundo Ricklefs (1996) cinco

fatores tendem a proporcionar uma longa estabilidade a esse sistema:

1. A ineficiéncia do predador (ou aumento da capacidade de fuga
ou de defesa da presa);

2. A limitacdo da populacdo dependente da densidade ou
limitac6es seja do predador ou da presa, de fatores externos a relagéo;

3. As fontes alternativas de alimento para o predador;

4. Os refugios da predacédo nas baixas densidades de presas;

5. Os retardos de tempo reduzidos na resposta populacional do

predador as mudancas na abundancia de presas.

Conforme Dajoz (1973), quando as presas tornam-se abundantes os
predadores tendem a aumentar sua fecundidade, dando em resultado flutuacdes de
populacbes tanto em laboratério, quanto na natureza. Como consequUéncia, 0
predador captura mais freqiientemente os individuos doentes, melhorando assim, a

qualidade média da populagéo de presas.

Acredita-se que o crescimento populacional dependente da densidade esta
relacionado integralmente aquele das interacbes entre predadores e suas presas
ou, de um modo geral, entre consumidores e as espécies que eles consomem.
Devido ao fato de que os consumidores se alimentam de uma populacdo que cresce
dinamicamente, sua capacidade de suporte ndo € uma constante, mas uma

variavel. A medida que a populacéo da presa aumenta a do predador também o faz,
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até que se torna tdo abundante que a populacdo da presa declina. As duas
populacdes, entdo, limitam mutuamente suas densidades: a populacdo da presa &

limitada pela predacéo e a do predador pelo alimento (Futuyma, 1992).

Krebs & Davis (1996) discorrem sobre a demanda de energia envolvida no
sistema predador-presa e observaram que a escolha 6tima das presas depende dos
valores energéticos, do tempo de manipulacéo e do tempo de busca empreendidos
pelo predador. Para esses autores (op. cit.) as complexas adaptagbes e contra-
adaptacdes que existem entre predadores e suas presas sao testemunhas de sua
longa coexisténcia e refletem o resultado de uma corrida armamentista atraves do

tempo evolutivo.

Alguns dos autores supracitados (Remmert, 1992; Futuyma, 1992; Pianka,
1994) concordam que a importancia da predacao revela-se através dos meios pelos
quais, presas e predadores, buscam aperfeicoar suas técnicas de sobrevivéncia na

natureza o maximo possivel, e que assim, possam coexistir ao longo dos tempos.

1.1. Predacao entre braquitros (caranguejos verdadeiros) e moluscos

A predacdo é considerada um fator importante na regulacdo de espécies
abundantes que compdem as comunidades bénticas marinhas. Os caranguejos
braquidros, também considerados “caranguejos verdadeiros”, possuem participagao
efetiva, como importantes predadores de moluscos gastropodes e bivalves dentro

dessas comunidades (Brousseau et al., 2001).

Véarios trabalhos tém sido realizados observando o comportamento
predatdrio dos braquidros sobre moluscos gastrépodes e bivalves (Jubb et al., 1983;
Arnold, 1984; Rangeley & Thomas, 1987; Brown & Haigth, 1992; Richardson &
Brown, 1992; Seed & Hughes, 1997; Ekendahl, 1998; Leonard et al., 1998; Yamada
& Boulding, 1996, 1998; Yamada et al., 1998; Boulding et al., 1999; Palmer et al.,
1999; Ray-Culp et al., 1999; Richards et al., 1999; Smith et al., 1999; Rochette &
Dill, 2000; Rovero et al., 2000; Cote et al., 2001; Hughes & O’Brien, 2001; Walker,
2001; Walton et al., 2002; Enderlein et al., 2003; Harding, 2003; Matthews-Cascon,
2003).
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Seed & Hughes (1995) enumeram algumas vantagens no estudo de
aspectos comportamentais e fisiologicos dos crustaceos decapodes e na escolha
desses organismos marinhos como objetos de intensas pesquisas, como por
exemplo: sdo animais extremamente abundantes em aguas costeiras e estuarinas;
sdo de facil adaptacdo as condicbes de laboratério e exibem padrbes

comportamentais que s@o claramente identificaveis.

Uma diversidade de espécies que habitam os mais variados ambientes
marinhos interage através do sistema predador-presa. Em particular, nos costdes
rochosos e em praias de recifes de arenito observam-se diversos organismos

marinhos que vivem e se alimentam uns dos outros.

Entre as espécies de invertebrados que interagem na faixa de costdo
rochoso e recifes de arenito ao longo dos ecossistemas costeiros, destacam-se 0s
Brachyura, ou grupo dos caranguejos verdadeiros, e 0os Moluscos, especialmente
gastropodes e bivalves que co-habitam nesse ambiente. Algumas espécies de
caranguejos da faixa entre marés sdo predadores potenciais de moluscos
gastropodes e bivalves, influenciando tanto na distribuicdo populacional quanto nas
caracteristicas fenotipicas de suas presas. Além do mais, predacédo de caranguejos
sobre moluscos pode ser uma potente for¢a seletiva reguladora na morfologia das

conchas (Vermeij, 1977).

Sedd & Hughes (1997) realizaram estudos sobre o comportamento
predatorio e as caracteristicas das quelas do “siri azul” Callinectes sapidus sobre o
molusco Geukensia demissa e sobre o caranguejo “violinista” Uca pugilator em
condicdes de laboratério. Esses autores observaram caracteristicas como técnicas
de predacgéo, tempo de manipulacdo, e selecdo do tamanho da presa. Em suas
observacdes os autores encontraram que o tempo de manipulagdo aumenta com o
tamanho da presa, e que diferengas no tamanho e na vantagem mecéanica das

guelas de C. sapidus entre os sexos ndo foram distintas.
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Richards et al., (1999) realizaram experimentos com Carcinus maenas para
observar a predacédo desse caranguejo sobre duas espécies de moluscos bivalves:
Macoma balthica e Cerastoderma edule. Esse estudo teve como objetivo, investigar
se a ocorréncia natural na densidade de C. maenas poderia reduzir

significativamente a densidade dos bivalves.

Estudos em laboratério realizados por Brousseau et. al.,, (2001) com o
caranguejo asiatico de praia Hemigrapsus sanguineus mostraram que O
comportamento predatério dessa espécie, sobre o0s juvenis dos moluscos
comerciais Mytilus edulis, Mya arenaria e Cassostrea virginica, sugerem que 0O
caranguejo H. sanguineus tem um importante papel na reestruturacdo das

comunidades dessas presas, em habitats nos quais ele é introduzido.

Mistri (2003) também realizou experimentos em condi¢cdes de laboratorio
sobre a dinamica do sistema predador-presa entre o caranguejo do mediterraneo
Carcinus aestuarii e 0 molusco Musculista senhousia. Este autor (op. cit.) procurou
verificar os efeitos da variagcdo na densidade das presas sobre os padroes
alimentares do predador. Ele concluiu que em altas densidades de caranguejos, por

causa de interferéncia matua entre eles, a mortalidade de presas diminuia.

Efeitos de competicéo interespecifica e odor da presa foram estudados por
Salierno et al.,, (2003) para verificar a influéncia desses fatores sobre o
comportamento predatério do caranguejo de ambiente rochoso Cancer irroratus. Os
autores tiveram como objetivos verificar se o caranguejo respondia melhor a
predacdo, na presenca ou auséncia de um competidor e dois tipos de odores do
molusco Geukensia demissa; odor do corpo do molusco vivo e odor de extrato de
tecidos do molusco morto. A presenca de um competidor ndo influenciou nos
aspectos alimentares de C. irroratus. Porém os odores das presas parecem

influenciar sobre o comportamento alimentar dessa espécie de caranguejo.

Dentre as espécies de caranguejos xantideos e menipideos observados por
Vermeij (1977) como importantes predadores de moluscos, destacam-se 0s
pertencentes aos géneros Carpilus, Eriphia, Ozius, Lydia, Myomenippe, Batozius,

Galene, Paragalene e Menippe.
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No género Menippe, Lindberg & Marshall (1984) observaram em
experimentos que M. mercenaria € uma espécie predadora de diversos tipos de
moluscos possuidores de concha, e que estas sdo quebradas pelas grandes quelas
desse caranguejo. Caranguejos do género Menippe sdo considerados formidaveis
predadores por serem caranguejos de médio a grande porte (Bert, 1992), e
principalmente por causa de suas quelas especializadas para quebrar e abrir

conchas de muitos moluscos (Lindberg & Marshall, 1984).

Predadores braquidros manipulam as conchas de suas presas, por tritura ou
esmagamento da concha, ou ainda, por descascamento. A primeira consiste em
comprimir a concha entre duas superficies duras, como por exemplo, entre os dedos
fixo e movel das quelas de caranguejos. O segundo principal tipo de quebra é o
descascamento, no qual a borda de crescimento da concha (o labio externo nas
conchas de gastrépodes e a superficie livre das valvas de bivalves) é atacada pelo
predador. Comecando pelo labio, o predador quebra a concha pedaco por pedacgo
em direcdo ao apice, até os tecidos serem expostos para o consumo (Palmer, 1979,
1999). Decapodes crustaceos moluscivoros tém mostrado possuir um importante
papel no processo de evolugcdo das conchas através da predacao utilizando a

técnica de “Shell-crushing” (Berteness & Cunningham,1981).

Caranguejos que se alimentam de moluscos de conchas duras e
resistentes, normalmente possuem quelas dimorficas (heteroquelia), sendo uma
maior provida de estruturas fortes para triturar, e outra menor, menos robusta com
funcdes para cortar. A quela maior é tipicamente constituida de grandes dentes
molariformes, os quais podem empregar uma forga substancial capaz de inibir a
resisténcia das conchas. Em contraste, a quela menor possui pequenos dentes
pontiagudos em forma de serra, especializados para corte ou para exercer a funcéo

de captura e manipulacéo das presas (Seed & Hughes, 1995).
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Para Seed & Hughes, (1995) as caracteristicas das quelas e o
comportamento predatério de caranguejos moluscivoros variam globalmente.
Quando comparados com caranguejos de aguas temperadas, as espécies de aguas
tropicais sdo consideradas morfolégica e biologicamente mais especializadas em
atacar moluscos de conchas mais resistentes. Isso pode ser considerado, como uma
prolongada e intensa coevolugdo entre esses caranguejos e suas respectivas presas
(Hughes & Elner, 1989, West et al., 1991).

Seed & Hughes (1995) relatam que os caranguejos quando se alimentam
de moluscos possuidores de conchas mais resistentes, empregam uma variedade
de téticas predatorias que dependem, sobretudo, do tamanho total, da forma e da
relativa espessura da concha das presas. Estes autores (op. cit.) estudaram a
morfologia e a estrutura mecéanica das quelas de caranguejos moluscivoros de
aguas temperadas e tropicais para entender o funcionamento desses apéndices
durante o processo de manipulagdo das presas. Os autores (op. cit.) constataram
que determinadas espécies de caranguejos predavam os moluscos de forma
seletiva. Onde, escolhendo presas de menores tamanhos esses predadores
poderiam evitar possiveis riscos de danificagdo de suas quelas em conchas mais
espessas e duras. Entretanto, outros fatores como maximizacdo de energia e
minimizacdo do tempo de manipulacdo parecem estar associados a selecdo do

tamanho da presa pelo predador.

InvestigacOes realizadas por Smallegange & Van Der Merr (2003) acerca
da predagdo de caranguejos Carcinus maenas sobre o molusco Mytilus edulis
mostraram que 0s caranguejos utilizavam técnicas de esmagamento ou
descascamento dependendo do tamanho da presa, e que esta Ultima técnica era
utilizada quando os moluscos predados apresentavam um tamanho critico que,
aparentemente, coincidia com a maxima energia rentavel fornecida pela presa.
Esses autores reportam que, assim, a selecdo da presa por caranguejos
moluscivoros ndo € somente determinada pela energia de maximizagdo, mas
provavelmente sujeita também aos contrates impostos pelo risco de danificacdo de

suas quelas ao capturar a presa.
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1.2. Aspectos bioecolégicos do caranguejo Menippe nodifrons

Menippe nodifrons Stimpson, 1859, (Figura 1) € uma espécie encontrada no
litoral brasileiro, distribuido em quase toda a sua extensao, desde o Maranhao até a
costa de Santa Catarina, estando distribuido ainda pelo Atlantico Ocidental (Florida,
Antilhas, Norte da América do Sul, Guianas, Atlantico Oriental e Africa Tropical
(Coelho, 1967, 1972; Melo, 1996). Esse caranguejo, caracteristico de costédo
rochoso, recifes de arenito e estuario, pode ser encontrado no médio-litoral em
praias de aguas rasas e nas poc¢as de marés; sob as rochas, entre fendas e pilares
de atracadouros ou ainda, na base de plantas de mangue, madeira podre no solo e
bancos de ostras (Coelho, 1967; Furtado-Ogawa, 1972; Fausto-Filho, 1976; Melo,
1996).

Figura 1. Vista dorsal do caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons.

Menippe nodifrons recebe diferentes nomes vulgares dependendo da regido
do litoral brasileiro onde € encontrado, porém os mais comuns séo: dorminhoco,
mao-grossa (Ceard), guaia, guaia (Sao Sebastido-RJ), siriguaja (Maranhao) ou pata

grossa (Fortim-CE).
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Suas principais caracteristicas morfolégicas externas podem ser descritas
como: cefalotorax mais extenso na largura que no comprimento, de forma ovalada
transversalmente, possuindo na sua margem antero-lateral 4 espinhos angulares,
sendo o0s 2 anteriores mais obtusos e o0os 2 posteriores mais agudos; quelas
morfologicamente diferentes em tamanho (heteroquelia); a maior quela com um
tubérculo em forma de dente na base do dedo fixo (datilo) e pincas de cor preta;
fronte estreita; apresentando uma coloracdo parda ou amarronzada e pereidopodos

(patas locomotoras) com pequenos pélos (Melo, 1996).

Coelho (1967) reporta essa espécie com coloracdo variando entre o réseo-
alaranjado, arroxeado ou amarronzado. A figura 2 mostra um desenho esquemaético
do caranguejo méo-grossa e suas duas quelas dimoérficas, uma caracteristica

diferencial da espécie.

QM="Crusher”

Qm="Cutter”
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Figura 2. Desenho esquematico do caranguejo Menippe nodifrons Stimpson,
1859. QM = Quela Maior com funcdo de triturar ou esmagar - “Crusher” ou
esmagadora; Qm = Quela menor com fung&o de cortar ou descascar - “Cutter” ou

cortadora. DM = dente molariforme.



SANTANA, G. X. Comportamento Predatério do caranguejo Menippe nodifrons ... 11

Menippe nodifrons & similar a outra espécie do género, muito comum no sul
da Flérida M. mercenaria, porém € menor e mais arroxeado, possuindo tubérculos
ou pequenos sulcos na margem anterior de seu cefalotérax (Sullivan, 1979; Kaplan,
1982).

Relatos sobre a pesca do caranguejo Menippe nodifrons foram feitos por
Oshiro (1999), que comenta sobre a comercializagdo dessa espécie na regido
litoranea da baia de Sepetiba do Estado do Rio de Janeiro, a autora relata que o
caranguejo pode ser capturado manualmente, fazendo uso de pequenos pedagos

de peixes como iscas para atrai-los.

No maranhdo, Castro & Aradjo (1978) descrevem sobre a pesca do
caranguejo Menippe nodifrons em &reas estuarinas de S&o Luis, e que esta &
chamada de “mariscagem”, sendo praticada durante o ano todo, em virtude da
baixa-mar em marés de sizigia. A pesca é efetuada por homens, mulheres e
criancas munidas de uma pequena vara de madeira medindo 50 cm de

comprimento, anexada a um anzol na extremidade.

Trabalhos realizados com a espécie Menippe nodifrons ou caranguejo méao-
grossa no Brasil sdo escassos (Castro & Araujo, 1978; Oshiro, 1999, Fransozo et al.,
1999), e o conhecimento sobre sua biologia e seus aspectos ecoldgicos sdo pouco
conhecidos, particularmente aqueles relativos a sua dieta e seu comportamento

predatorio.

Em trabalhos anteriores o género Menippe (Sullivan, 1979; Lindberg &
Marshall, 1984; Fransozo et al.; 1999; Oshiro, 1999) era citado como pertencente a
familia Xanthidae, porém em trabalhos mais recentes esse género passou a ser
classificado em uma nova familia denominada Menippidae. A figura 3 mostra a
classificac@o sistematica para a espécie de caranguejo Menippe nodifrons conforme

proposta baseada em Martin e Davis (2001).
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Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca Latreille, 1802
Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Eucarida Calman, 1904
Ordem Decapoda Latreille, 1802
Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraordem Brachyura Latreille, 1802
Seccédo Eubrachyura de Saint Laurent, 1980
Subsecc¢éo Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Xanthoidea Macleay, 1838
Familia Menippidae Ortmann, 1893
Género Menippe De Hann, 1883
Menippe nodifrons Stimpson, 1859

Figura 3. Classificacdo sistematica para a espécie Menippe nodifrons Stimpson, 1859.
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1.3. Aspectos Bioecoldgicos das espécies gastrépodes Stramonita haemastoma,

Tegula viridula e Neritina virginea
1.3.1. Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767)

Esse gastropode da familia Muricidae possui uma concha (Figura 4) com
crenulagcbes acentuadas na face interna do labio externo, penetrando bastante na
abertura, chegando a medir até 60 mm de comprimento. Columela e abertura da cor
de salméo ou amareladas, manchas escuras entre as crenulagdes do labio externo.
Essa espécie ocorre bastante no litoral do Ceara em locais de pouca profundidade,

sobre rochas e na zona de arrebentacédo (Matthews, 1968).

Stramonita haemastoma é carnivora e assim como outras espécies do
género possuem um o6rgdo perfurador denominado ABO (6rgdo perfurador
acessorio), localizado junto ao pé, utilizado na predacdo de outros moluscos
(Matthews & Matthews-Cascon, 1987).

Figura 4. Concha do molusco gastrépode Stramonita haemastoma (familia

Muricidae).
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1.3.2. Neritina virginea (Linnaeus, 1758)

A concha (Figura 5) possui formato globular-ovoide, atingindo até 19 mm de
comprimento; volta corporal lisa, representando a maior parte da concha. Abertura
ovalada; labio interno com dentes pequenos de formato e tamanho irregular; area
parietal lisa, com acentuada convexidade; labio externo com margem fina,
espessado internamente por estreito calo. A coloragdo varia entre vermelho,
amarelo-oliva, preto, branco, roxo e cinza, com listras axiais retas ou em zigue-
zague ou com aspectos de escamas imbricadas com bordas pretas; opérculo liso,
usualmente preto, ocasionalmente cinza ou esbranquicado. Essa espécie €
caracteristica de zonas estuarinas, onde pode ser encontrada sobre fundos de lama
ou raizes de mangue, sendo extremamente abundante. Pode ser encontrada em
toda regido norte e nordeste do Brasil, desde o Amapa ao estado da Bahia e estado

do Rio de Janeiro (Matthews-Cascon et al., 1990).

Figura 5. Concha do molusco gastropode Neritina virginea (familia Neritidae).
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1.3.3. Tegula viridula (Gmelim, 1791)

Essa espécie pertencente a familia Trochidae possui concha (Figura 6)
globosa, profundamente umbilicada, 5 voltas corporais convexas, esculturada com
linhas espirais nodulosas, pode apresentar uma coloracdo esverdeada com faixas
marrons. Sua columela é arqueada com trés ou quatro pequenos dentes, o labio
externo obliquo, sendo essa espécie muito comum em substratos consolidados da
zona entre marés, alimentando-se de algas e diatomaceas. No Brasil, ocorre do

Ceara ao litoral de Santa Catarina (Rios, 1994).

Figura 6. Concha do molusco gastropode Tegula viridula (familia Trochidae).
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal estudar o comportamento
predatério do caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons Stimpsom, 1859 em
condicdes de laboratorio sobre trés espécies de moluscos gastropodes: Stramonita

haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de coleta

A praia do Pacheco (Figura 7) localiza-se no municipio de Caucaia-CE
(Latitude 3° 44’- Longitude 38° 39’) incluido na regido metropolitana de Fortaleza, a
uma distancia aproximada de 13 Km do seu centro. Essa praia caracteriza-se por
apresentar formacfes rochosas de recifes de arenito, acompanhadas por

comunidades de macroalgas e diversos organismos marinhos.

Os recifes de arenito estdo presentes no nordeste do Brasil e séo
conhecidos como “beach rocks”. Originam-se de um processo de calcificacdo de
sedimentos “in situ”, na porcéo inferior das praias, podendo o sedimento ser calcério
ou silicoso. A natureza do “cimento” é aragonitica acircular, ou calcita com forte teor
em carbonato de magnésio. A rocha formada tem uma estratificacdo tipica de
sedimentos de praia e uma inclinacdo caracteristica para o mar, sendo
freqientemente localizada num contato entre a &gua marinha e uma massa d’agua
salobra. Essas formacdes se apresentam sob forma de bandas paralelas
correspondentes a uma variacao do nivel do mar ou a um deslocamento da linha de

praia.

No Brasil essas formagbes aparecem principalmente na regido entre o
Cabo de Sdo Roque e a desembocadura do Rio S&o Francisco, tendo
correspondéncia com a formacédo “Barreiras”. Algumas formacdes podem também
ser vistas nos litorais da Bahia e do Espirito Santo. Progressivamente essas
formacdes diminuem em direcdo sul-norte, sendo que o maximo coralino ocorre

entre Macei6 e Recife (Pereira e Soares-Gomes, 2002).
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Figura 7. Localizagdo da praia do Pacheco no litoral do Ceara, municipio
de Caucaia.

iglobe 2004

3.2. Coleta dos caranguejos (predadores)

Os caranguejos foram coletados manualmente nos meses de marco e julho
de 2004. Foi feito o uso de luvas e pucéa de malha fina para a captura dos animais.
Machos e fémeas eram capturados aleatoriamente dentro de uma faixa de 500m,
em uma diregdo paralela a linha da costa, compreendida entre 0 meso e o0 supra
litoral. Os individuos se encontravam sob as rochas e no interior de fendas e
pequenos canais entre os recifes de arenito. Apds a captura os individuos eram
acondicionados em recipiente contendo agua marinha e em seguida levados ao

Laboratério de Invertebrados Marinhos do Departamento de Biologia, na
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Universidade Federal do Cear4. Os caranguejos foram aclimatizados em aquarios
de 5 litros com aeracdo artificial, contendo 4gua salgada do mesmo local, em
temperatura ambiente (37°C) e salinidade 35. Previamente, foi realizado um
experimento piloto para a padronizacdo e melhor escolha da metodologia
empregada nos experimentos de preferéncia alimentar e de tempo de manipulagao,
bem como, para a selecdo da classe de tamanho das presas e dos caranguejos
(Richardson & Brown, 1992).

Todos os caranguejos e presas foram medidos com paquimetro de precisao
0,05 mm. Para os caranguejos foram medidos comprimento do cefalotorax (do sulco
entre os pedunculos oculares na margem anterior até o final da margem posterior) e
largura do cefalotérax (entre as margens antero-laterais na altura do 3° espinho);
comprimento da quela (da ponta do propodo ou dedo fixo até a linha de juncéo entre
o carpo) e largura da quela (porcdo mais alargada da palma) das quelas maior e

menor.
3.3. Coleta dos moluscos gastropodes (presas)

As trés espécies de presas foram coletadas na mesma é&rea dos
caranguejos. A coleta também foi realizada manualmente e os animais mantidos
separados em sacos plasticos contendo &gua marinha. S6 foram coletados
espécimes que ndo possuiam conchas danificadas. Em seguida, os animais foram
levados ao laboratorio e colocados em aquérios de 20 litros com aeragdo e nas
mesmas condi¢cdes fisicas descritas para 0s caranguejos. As presas foram
mensuradas da seguinte forma: Stramonita haemastoma foi medida da espira ao
canal sifonal anterior; Tegula viridula e Neritina virginea da espira até o labio

externo.
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3.4. Experimento de preferéncia alimentar

Para esse experimento foram capturados 23 caranguejos entre machos (n =
9) e fémeas (n = 14), com comprimento do cefalotérax variando de 20 - 40 mm.
Cada caranguejo foi colocado individualmente em um aquario (5L) e deixados por
48 h sem alimento. ApOs esse periodo foi acrescentado em cada aquario com
apenas um caranguejo, as trés espécies de presas ao mesmo tempo. Para cada
molusco retirado apés a predacgéo, era verificado se a concha fora danificada ou se
estava com cicatrizes, em seguida as conchas eram guardadas em sacos plasticos
com um pouco de alcool 70% e as observacfes anotadas. O molusco predado era
substituido por outro da mesma espécie logo em seguida. Esse experimento teve
duracdo de um més. As trés presas foram padronizadas nos seguintes intervalos de
classes: Stramonita haemastoma (10 — 25 mm); Tegula viridula (10 — 20 mm) e
Neritina virginea (10 — 15 mm). Para verificacdo da presa preferida pelo caranguejo
mao-grossa Menippe nodifrons foi utilizado o pacote estatistico BIOESTAT 2.0
(Ayres et al., 2000), sendo aplicado nesse tratamento o teste X? (qui-quadrado) nao-
paramétrico para calculo de proporgfes. Serdo consideradas as seguintes hipoteses

para o experimento de preferéncia alimentar:

Ho: N&o existe preferéncia alimentar da espécie Menippe nodifrons por uma

das presas Stramonita haemastoma, Tegula viridula ou Neritina virginea.

Ha: Existe preferéncia alimentar da espécie Menippe nodifrons por uma das

presas Stramonita haemastoma, Tegula viridula ou Neritina virginea.

Entre os sexos as hipoteses a serem testadas para a preferéncia alimentar

serao:

Ho: N&o existe preferéncia alimentar em machos de Menippe nodifrons por

Stramonita haemastoma, Tegula viridula ou Neritina virginea.

Ha: Existe preferéncia alimentar em machos de Menippe nodifrons por

Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea.

Ho: Nao existe preferéncia alimentar em fémeas de Menippe nodifrons por

Stramonita haemastoma, Tegula viridula ou Neritina virginea.
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Ha: Existe preferéncia alimentar em fémeas de Menippe nodifrons por

Stramonita haemastoma, Tegula viridula ou Neritina virginea.
3.5. Experimento de tempo de manipulagdo e manipulagéo das pesas

Esse experimento foi realizado com 16 espécimes do caranguejo mao-
grossa, onde 10 eram fémeas e 6 machos. Assim como no experimento de
preferéncia os caranguejos foram acondicionados em aquarios individuais, nas
mesmas condi¢des descritas anteriormente. A duracdo do experimento também foi
de 1 més e as observagdes realizadas em intervalos de tempo entre duas e duas
horas. Dessa vez, para cada caranguejo foi adicionada somente uma das trés
espécies de presas oferecidas. Cada uma das espécies de presas foi oferecida por

10 dias aos caranguejos até o final do experimento.

Para o tempo de manipulacdo foi observado o tempo de inicio da captura
até a dispensa da concha do molusco. Em seguida, as conchas eram examinadas
para se observar a efetividade da predagdo pelos caranguejos. Somente eram
analisadas as conchas vazias e cicatrizadas ou parcialmente consumidas. O tempo
foi marcado com o uso de relégio comum e calculado através da diferenga entre os
intervalos inicial e final da predacdo. Todos os tempos foram transformados de horas

em minutos, para melhor efeito de organizacéo dos dados.

Nesse experimento foram observadas ainda, as técnicas aplicadas de
esmagamento (movimentos de quebra da concha) e descascamento (movimentos
de raspagem e corte da concha) pelos caranguejos e como as quelas participam na
manipulagdo das presas. Para analise estatistica do tempo de manipulacdo foi
realizado teste-t (Student) para avaliar se 0 sexo do caranguejo mao-grossa interfere
no tempo de predacdo sobre os trés tipos de presas oferecidas. A variavel sob teste
€ o0 tempo de predacdo, medido em minutos, de machos e fémeas do caranguejo
mao-grossa sobre trés tipos de presa (Stramonita haemastoma, Tegula viridula e

Neritina virginea).

Para o experimento de tempo de manipulacdo serdo testadas as seguintes

hipoteses:
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H, = machos e fémeas utilizam o mesmo tempo de predacdo sobre

Stramonita haemastoma

Ha = machos e fémeas utilizam tempos de predacdo diferentes sobre

Stramonita haemastoma

Ho, = machos e fémeas utilizam o mesmo tempo de predacdo sobre Tegula

viridula

Ha = machos e fémeas utilizam tempos de predacéo diferentes sobre Tegula

viridula

Ho, = machos e fémeas utilizam o mesmo tempo de predagéo sobre Neritina

virginea

Ha = machos e fémeas utilizam tempos de predacdo diferentes sobre

Neritina virginea

Também foi realizado o teste de KRUSKALL-WALLIS para avaliar se o tipo
de presa (Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea) interfere no
tempo de predagédo pelo caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons. A variavel sob
teste € o tempo de predagédo, medido em minutos, do caranguejo méo-grossa sobre
trés tipos de presa (S. haemastoma, T. viridula e N. virginea). As seguintes hipéteses

serao testadas:

Ho = o tempo de predacao € igual sobre Stramonita haemastoma, Tegula

viridula e Neritina virginea

Ha = o tempo de predacdo € diferente sobre Stramonita haemastoma,

Tegula viridula e Neritina virginea
e Obtencéo da variavel padronizada:
Formula de célculo da variavel padronizada H para o teste de KRUSKALL-WALLIS:

12k Rf
H = oo S oo -3 (N+1)
N(N-1) j=1 N
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Onde,
k = nimero de tratamentos; N; = nimero de repeticdes em cada tratamento, j;
N = numero de repetigées no conjunto dos tratamentos = N;;
Rj = soma dos postos no tratamento j.
Transformacédo dos dados para o teste de Kruskall-Wallis:

Aos valores do tempo de predagdo de 15 min. a 260 min. foram atribuidos
pontos de 1 a 70 conforme os numeros numa escala ordinal crescente. Tendo em
vista a repeticdo de alguns valores do tempo de predacdo, adota-se o seguinte
procedimento: somam-se 0s numeros dos pontos correspondentes aos valores
iguais, e tira-se uma média aritmética dos mesmos, sendo esta correspondente aos
respectivos valores de pontos originais. Por exemplo, para o tempo de predacéo 20
min., que ocorreu duas vezes, obtém-se a média aritmética dos valores de ordem 2
e 3, ou seja, média igual a 2,5, que é atribuida igualmente aos dois tempos de 20

min.
3.6. Tamanho Critico da presa

Esse parametro foi calculado através de uma razdo simples entre a média
dos tamanhos da largura (tamanho da volta corporal) das presas (LP) e dos
comprimentos da quelas (QM) maiores dos caranguejos (Vermeij, 1976; Berteness
& Cunningham, 1981; Boulding, 1984; Smallegange & Van Der Merr, 2003).
Segundo Smallegange & Van Der Merr (2003), esse valor indica quantas vezes a
largura da presa é maior que o comprimento da quela, e também, quanto esse
parametro é importante na escolha das presas e na manipulacdo das mesmas. O
tamanho critico serd usado para auxiliar na caracterizagdo das técnicas aplicadas

pelos caranguejos diante da forma da concha das trés presas oferecidas.

Os valores desse parametro sdo adimensionais e indicam a partir de que
valor Menippe nodifrons altera sua técnica de manipulacdo com o tamanho da
presa. As conchas selecionadas foram as mesmas oferecidas no experimento de

tempo de manipulacdo, assim como os caranguejos. As medidas das conchas foram
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mensuradas antes destas serem colocadas com os caranguejos. Para cada espécie
de presa Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea foi calculado

um valor para o tamanho critico da presa.

Formula para calculo do Tamanho critico da presa:
TCP = LP/QM

Onde,

TCP = Tamanho critico da presa;

LP = Média das larguras das presas Stramonita haemastoma, Tegula viridula e
Neritina virginea; QM = Meédia dos comprimentos das quelas maiores dos

caranguejos.
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3.7. Andlise biomecanica das quelas

Nesse experimento foram observadas as caracteristicas morfologicas e
biomecanicas das duas quelas do caranguejo méao-grossa Menippe nodifrons. As
analises consistiram em descrever a forma da denticdo localizada na superficie dos
dedos fixo e do datilo (mével). Também foi realizado célculo da vantagem mecanica
ideal das quelas. A vantagem mecanica ideal (VMI) € um valor adimensional
calculado através de uma raz&o simples L1/L2, onde L1 é a distancia entre o ponto
de rotagdo do datilo (no eixo fixo) até o ponto de inser¢do do apodema (tendao dos
grandes musculos das quelas) e L2 a distancia do ponto de rotacdo até a ponta do

datilo.

Esse parametro esta associado com o nivel de especializacdo das quelas
em quebrar conchas resistentes a predacao por caranguejos moluscivoros (Seed &
Hughes, 1995, 1997; Yamanda & Boulding, 1998), considera-se um valor de VMI >
0,3 para espécies de caranguejos com quelas especializadas em quebrar conchas
duras e resistentes. Quando a VMI é menor que 0,3 0s caranguejos Sao
considerados pouco especialistas na quebra de conchas mais duras (Warner e
Jones, 1976; Bronw et al., 1979; Elner & Campbell, 1981). Foi calculado o valor da
vantagem mecanica nas quelas de 18 caranguejos, entre machos (n = 09) e fémeas

(n =09), em seguida calcularam-se as médias dos valores obtidos.
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4. RESULTADOS
4.1. Preferéncia alimentar

A espécie Menippe nodifrons consumiu entre as trés espécies de presas
oferecidas por ordem de preferéncia: Neritina virginea (n = 62); em seguida
Stramonita haemastoma (n = 41) e Tegula viridula (n = 35), o teste X* mostrou
significancia com valor igual a 8,73 para 2 graus de liberdade (g.l. = 2) para a = 0,05
e p = 0,0127. Dessa forma, aceita-se a hipétese alternativa (H,), de que existe
preferéncia alimentar do caranguejo M. nodifrons por uma das presas, portanto a
preferéncia ocorre em ordem crescente: N. virginea > S. haemastoma > T. viridula.
A figura 8 mostra a proporcdo das trés presas consumidas durante o experimento

de preferéncia alimentar para a espécie M. nodifrons.

Stramonita haemastoma
(41) Tegula viridula

(39)

Neritina virginea

(62)

Figura 8. Proporcdo de presas consumidas de Neritina virginea, Stramonita
haemastoma e Tegula viridula pela espécie de caranguejo Menippe nodifrons
Stimpson, 1859 (Ordem de preferéncia: Neritina virginea > Stramonita haemastoma >

Tegula viridula).
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A preferéncia alimentar observada entre machos de Menippe nodifrons
(Figura 9), mostrou alta significancia estatistica com o teste X® para o valor
calculado igual a 16,28 com 2 graus de liberdade e p < 0,01. Dessa forma, aceita-se
a hipotese alternativa (Ha) de que machos de M. nodifrons preferem uma das trés
presas oferecidas. A ordem de preferéncia alimentar entre machos do caranguejo
mao-grossa por uma das presas foi a seguinte: Neritina virginea foi a presa preferida

(n = 34), em seguida Stramonita haemastoma (n = 15) e Tegula viridula (n = 10).

Conforme o teste submetido para as fémeas de Menippe nodifrons, néo
houve significancia do teste X?, sendo o valor calculado (X? = 0,17) menor que o
valor esperado para 2 graus de liberdade e a = 0,05. Sendo Assim, aceita-se a
hipétese nula (Ho). A hipétese nula afirma que fémeas do caranguejo M. nodifrons
ndo tiveram preferéncia alimentar por nenhuma das trés presas oferecidas,
selecionando-as igualmente durante a predagéo, Stramonita haemastoma (n = 26),

Tegula viridula (n = 25) e Neritina virginea (n = 28).

@ Machos (9)
B Fémeas (14)

40 34

N° de presas
consumidas
entre sexos

Tegula Neritina Stramonita

viridula virginea haemastoma
Espécies de presas

Figura 9. Namero de presas consumidas de Neritina virginea, Stramonita
haemastoma e Tegula viridula entre machos e fémeas do caranguejo

Menippe nodifrons Stimpson, 1859.
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4.2. Tempo de manipulagéo

Os resultados da anélise do teste t mostram que entre machos e fémeas do
caranguejo mao-grossa ndo houve significancia estatistica para a observagdo do
tempo de predacdo sobre Stramonita haemastoma (t = 0,505; P = 0,620 n.s.),
Tegula viridula (t = - 0,088; P = 0,932 n.s.) e Neritina virginea (t = 0,056; P = 0,956
n.s.). Dessa forma, aceita-se a hipdtese nula (H,) para cada uma das trés presas,
onde machos e fémeas de Menippe nodifrons utilizam o mesmo tempo de predagéo

para cada teste sobre S. haemastoma, T. viridula e N. virginea.

Considerando-se o teste de Kruskall-Wallis para avaliar se o tipo de presa
(Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea) interfere no tempo de
predacdo pelo caranguejo Menippe nodifrons, os resultados mostram que a espécie
utiliza tempos de predacgédo diferentes (hipotese alternativa) sobre S. haemastoma,
(106,1 min.), T. viridula (120,7 min.) e N. virginea (44,2 min.), com base no valor de
H = 39,85 com elevada significancia estatistica, ao nivel de 1% (P < 0,01), para G.L.

= 2, aceitando-se a hipdtese alternativa (H,).
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Tabela 1. Tabela basica para obtencdo dos valores dos postos

correspondentes aos dados originais (tempo de predagéo)

POSTOS DO TEMPO DE PREDACAO

NUmero
Valor NUmero de Posto Valor de Posto
ordem Ordem
15 1 1 95 36 37,5
20 2 2,5 95 37 37,5
20 3 2,5 95 38 37,5
25 4 5 95 39 37,5
25 5 5 95 40 37,5
25 6 5 100 41 41,5
30 7 9 100 42 41,5
30 8 9 110 43 45
30 9 9 110 44 45
30 10 9 110 45 45
30 11 9 110 46 45
45 12 12 110 47 45
50 13 14 115 48 49
50 14 14 115 49 49
50 15 14 115 50 49
55 16 16 120 51 52
65 17 17,5 120 52 52
65 18 17,5 120 53 52
70 19 20 125 54 54,5
70 20 20 125 55 54,5
70 21 20 130 56 57,5
75 22 23 130 57 57,5
75 23 23 130 58 57,5
75 24 23 130 59 57,5
80 25 26,5 135 60 60,5
80 26 26,5 135 61 60,5
80 27 26,5 145 62 62
80 28 26,5 155 63 63
85 29 30 160 64 54
85 30 30 165 65 66,5
85 31 30 165 66 66,5
90 32 33 165 67 66,5
90 33 33 165 68 66,5
90 34 33 200 69 69
95 35 37,5 260 70 70
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Tabela 2. Transformagdo dos valores originais (tempo de predagdo) em

postos, de acordo com o teste de Kruskall-Wallis

Stramonita
haemastoma Tegula viridula Neritina virginea
Valor Posto Valor Posto Valor Posto
130 57,5 130 57,5 80 26,5
120 52 115 49 50 14
90 33 110 45 55 16
165 66,5 95 37,5 30 9
100 415 130 57,5 80 26,5
115 49 165 66,5 25 5
75 23 160 54 30 9
165 66,5 125 54,5 25 5
50 14 110 45 45 12
125 54,5 130 57,5 50 14
70 20 115 49 20 2,5
110 45 110 45 30 9
75 23 95 37,5 95 37,5
95 37,5 90 33 30 9
100 41,5 200 69 70 20
95 37,5 95 37,5 30 9
120 52 165 66,5 15 1
85 30 135 60,5 20 2,5
145 62 80 26,5 80 26,5
90 33 85 30 25 5
65 17,5 65 17,5 TOTAL 259
120 52 260 70
135 60,5 110 45
TOTAL 969 75 23

85 30

70 20

155 63

TOTAL 1247
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4.3. Manipulagao das presas

Menippe nodifrons manipulou as trés espécies de presas usando técnicas
de esmagamento e também de descascamento (Figura 10). A técnica de
esmagamento consistiu em capturar a presa pela sua volta corporal (Figura 10 C, D)
e abracga-la, empurrando-a contra seu corpo. Enquanto isso, 0s primeiros e
segundos pares de pereidpodos (patas locomotoras) auxiliavam na manipulacdo da
presa e levavam os moluscos até os apéndices bucais (maxilipedes). A quela maior
quebrava a concha dos gastropodes entre o dedo fixo e o datilo no meio da volta
corporal, ou entdo, como ocorreu algumas vezes em Stramonita haemastoma
(Figura 10 A, B), a concha dos moluscos era quebrada com essa quela através do
apice. Quando a presa era capturada, a quela menor era inserida na abertura labial
da concha, enquanto o caranguejo tentava quebra-la com a maior quela através da
técnica de esmagamento. O esmagamento ocorreu em todas as presas, porém em

Neritina virginea essa técnica foi predominante, ndo ocorrendo descascamento.

Por outro lado, em Stramonita haemastoma e Tegula viridula a técnica
predominante foi o descascamento, ocorrendo 0 esmagamento poucas vezes
(Figura 10 C, D, E, F). Ao fazerem uso da técnica de descascamento, 0S
caranguejos reposicionavam a concha, inseriam o dedo fixo e o datilo da quela
maior entre a abertura do labio externo da concha, apoiando a concha com a quela
menor e 0s primeiros pares de pereidopodos. Algumas vezes, 0os caranguejos faziam
uso da quela menor para aplicar o descascamento. Em seguida, eles raspavam e
cortavam essa regido do labio externo da concha para facilitar a exposicdo do
conteudo visceral do gastrépode, que podia ser consumido total ou parcialmente
pelos apéndices bucais. Quando as presas eram S. haemastoma e T. viridula,
caranguejos menores sempre realizavam a técnica de descascamento, ja 0S
caranguejos maiores fizeram uso, algumas vezes, do esmagamento. Tanto 0s
caranguejos grandes, como 0s pequenos utilizaram a técnica de esmagamento para
predar Neritina virginea (Figura 10 G, H).
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Figura 10. Fotos das cicatrizes nas conchas predadas por Menippe

nodifrons: (A, B, C, D) Stramonita haemastoma; (E, F) Tegula viridula;

(G, H) Neritina virginea. Escala 1 cm.

32
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4.4. Tamanho critico da presa

Os valores da tabela 3 abaixo mostram as médias para largura das presas
Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea e comprimento da quela
maior do caranguejo Menippe nodifrons. O valor do tamanho critico da presa (TCP)
para cada espécie de gastropode também esta indicado na tabela. N. virginea foi a
espécie que apresentou 0 menor tamanho critico (TCP = 0,34), em seguida temos
S. haemastoma (TCP =0,38) e T. viridula (TCP = 0,5).

Tabela 3. Valor do tamanho critico da presa para as espécies Stramonita

haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea

Média da largurada Meédia do comprimento da quela

Presa presa maior TCP
Stramonita
haemastoma 12,82 mm 33,5 mm 0,38
Tegula
viridula 16,61 mm 33,5 mm 0,50
Neritina
virginea 11,40 mm 33,5 mm 0,34

4.5. Andlise Biomecanica das quelas

As quelas de Menippe nodifrons sdo dimorficas e apresentam denticbes
distintas em suas superficies internas dos dedos fixos (prépodo) e dos datilos (dedo
movel). Na base do dedo fixo da quela maior é observado um tubérculo bastante
proeminente em forma de molar, o qual € chamado de dente molariforme (DM),
seguido de outros tubérculos menores ndo pontiagudos. A superficie interna do
datilo (dedo movel) também apresenta tubérculos menores e menos proeminentes
do que aqueles encontrados no dedo fixo da quela maior (propodo). A quela menor
apresenta denticbes em forma de serra, tanto na parte interna do datilo, como na
superficie basal do dedo fixo. Os dentes sdo pequenos e pontiagudos. Nas quelas
menores ndo se formam tubérculos em forma de molar como nas quelas maiores
(Figura 11).
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QM= Quela maior

Détilo (dedo mével) =—p-

Dentes Molariformes —————pm—
4 L
- répodo
Qm=Quela menor Dedo fixo
S—— Dentes Cortadores

Figura 11. Caracteristicas morfologicas e estruturais das quelas
do caranguejo Menippe nodifrons.

O caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons também apresentou
diferencas no valor da vantagem mecéanica (VM) calculado para as duas quelas
(Tabela 4). Os resultados considerando-se o total entre machos e fémeas da
espécie foi de VM = 0,38 para a quela maior (QM) e VM = 0,32 para a quela menor
(Qm). Dessa forma, o valor numérico da vantagem mecanica das quelas do
caranguejo mao-grossa sao maiores que 0,3 caracterizando-os como especialistas

em quebra de conchas duras e resistentes.
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Tabela 4. Valores minimos da vantagem mecanica
(L2/L2; onde L1 = segmento do eixo fixo ao ponto de
insercao no tendado do musculo maior; L2 = segmento do
eixo fixo a ponta do datilo) das duas quelas do
caranguejo méo-grossa Menippe nodifrons. QM = quela

maior; Qm = quela menor

Vantagem Mecénica

QM Qm

Machos 0,41 0,33
Fémeas 0,36 0,31

Média VM 0,38 0,32

A tabela 5 mostra a correlacédo das caracteristicas morfolégicas das quelas
de Menippe nodifrons e suas respectivas vantagens mecanicas, as técnicas de
manipulagdo descritas anteriormente caracterizam a agdo das quelas sobre as

conchas dos moluscos predados.

Tabela 5. Caracteristicas morfolégicas e biomecéanicas das quelas do

caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons

Acéo sobre
Morfologia Tipo de Vantagem conchas de
dos dentes Quela Mecanica moluscos
Esmagamento
Quela Maior
(QMm) Molariformes Esmagadora 0,38 "crushing”
Corte

Quela menor
(Qm) Pontiagudos Cortadora 0,32 "peeling”
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5. DISCUSSAO

5.1. Preferéncia alimentar e tempo de manipulagéo

A selecdo do tamanho da presa € um importante componente no processo
pelo qual, as comunidades séo estruturadas pela predacdo (Sammerson & Perteson,
1984; Hines et al., 1990). Alguns estudos sobre predagdo de moluscos por
caranguejos tém mostrado que existe uma preferéncia, destes ultimos, por presas
de tamanhos menores ou intermediarios, em relagdo as maiores (Sanches-Salazar
et al., 1987; Coombes & Seed, 1992; Juanes & Hartwick, 1990; Juanes, 1992; Brown
& Haihgt, 1992).

Diversos caranguejos moluscivoros, quase sempre, parecem adotar outro
critério em oposi¢cdo aquele do rendimento maximo da energia para sele¢cdo da
presa. Por conta disso, 0os caranguejos predam entdo, moluscos menores e menos

rentaveis (Juanes, 1992; Smallegance & Van Der Meer, 2003).

Existem fatores que possuem importante papel na sele¢cdo da presa por
caranguejos incluindo-se: a relacdo entre tamanho do caranguejo e da presa, nivel
de saciedade, abertura da quela, forca da quela, denticdo e tempo de manipulagéo
da presa (Yamada & Boulding, 1998).

Brown & Haight (1992) estudaram aspectos predatérios do caranguejo de
ambiente rochoso (Stone Crab) Menippe adina sobre duas espécies de moluscos, a
ostra Cassostrea virginica e 0 gastropode Stramonita (Thais) haemastoma. Os
autores observaram que os caranguejos preferiam alimentar-se de presas com
tamanhos menores nas duas espécies oferecidas. Para os autores esse fato ocorreu
principalmente, devido as limitagbes mecéanicas impostas pelas quelas dos

caranguejos ao manipularem presas de tamanhos maiores.

Sih (1987) reporta que muitos predadores evitam atacar presas que
dificultam claramente a captura, manipulagdo ou ingestédo através dos mais variados
mecanismos de defesas. Diversas caracteristicas da morfologia das conchas de
bivalves e gastropodes, através de estudos de predacdo tém sido relatadas como
responsaveis por reduzir diretamente a vulnerabilidade dos moluscos ao ataque de

seus predadores, como 0s caranguejos moluscivoros. Entre essas caracteristicas
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estdo como as mais importantes: tamanho da presa, espessura da concha, altura da
espira, presenca de espinhos ou tubérculos, presenca ou auséncia de abertura larga

na concha e forma da concha (Boulding, 1984; Vermeij, 1995).

De certa forma, a selecdo do tamanho da presa € uma consequéncia da
morfologia da quela dos caranguejos em relagdo a geometria das conchas. Por
exemplo, Cancer pagurus usa dois métodos de abrir conchas de Littorina littorea
dependendo da relagéo entre o diametro da concha da presa e da abertura da quela

dos caranguejos (Lawton & Hughes, 1985).

Segundo Bertness & Cunningham (1981), tem sido sugerido que dentro de
uma populacdo as variagbes na espessura da concha de gastrOpodes que se
desenvolvem diretamente no litoral esta correlacionada com a ocorréncia de
caranguejos predadores, tal que, individuos em populagées sujeitas a forte predagéo
possuem conchas mais espessas do que seus similares em populagbes onde a

predacéo nao é tao severa.

Caranguejos de regides tropicais sdo considerados melhores adaptados as
vulnerabilidades de suas presas, do que as espécies similares de zonas
temperadas. Isso muito se deve ao longo periodo de co-evolucdo das espécies
tropicais juntamente com suas presas, e também na existéncia de maiores
especializacbes morfoldgicas nas quelas desses caranguejos (Vermeij, 1987;
Hughes 1989).

No presente estudo o caranguejo mao-grossa Menippe nodifrons mostrou
ter uma preferéncia maior por Neritina virginea nos experimentos realizados, em
relacdo as outras duas presas oferecidas Stramonita haemastoma e Tegula viridula.
A ocorréncia desse comportamento, provavelmente esta relacionada ao fato da
presa preferida possuir caracteristicas morfologicas, que a torna mais susceptivel e
vulneravel ao caranguejo quando comparada as duas outras espécies S.
haemastoma e T. viridula. Dessa forma, a preferéncia do caranguejo méo-grossa por
N. virginea dar-se de acordo com estudos ja anteriormente realizados sobre o
comportamento predatério de outros caranguejos moluscivoros alimentando-se de

presas menores e mais vulneraveis (Davidson, 1986; Juanes & Hartwick, 1990;



SANTANA, G. X. Comportamento Predatério do caranquejo Menippe nodifrons ... 38

Juanes, 1992; Brown & Haight, 1992; Richardson & Brown, 1992; Vermeij, 1995;
Brousseau et al., 2001; Smallegange & Van Der Meer, 2003).

Outro fator importante na escolha da presa por caranguejos moluscivoros
esta ligado ao risco de danificagdo total ou parcial de suas quelas, ou mesmo de
estruturas especializadas que fazem parte destas, como tubérculos que auxiliam na

guebra de conchas (Juanes & Hartwick, 1990; Juanes, 1992).

Para Juanes (1992) muitos crustaceos decédpodes evitam o risco de
danificarem suas quelas durante a predagdo de moluscos de conchas mais
resistentes ao ataque de predadores escolhendo presas de tamanhos menores, pois
caso contrario, as quelas poderiam perder sua funcionalidade em outras atividades
importantes na vida desses animais como, por exemplo, a reproducédo. A soma de
todos esses fatores e caracteristicas descritos anteriormente corrobora para elucidar
a tendéncia do comportamento da espécie Menippe nodifrons na escolha da presa
preferida entre os trés gastropodes oferecidos Neritina virginea, Stramonita

haemastoma e Tegula viridula.

Entre os machos do caranguejo méo-grossa houve uma preferéncia maior
destes, por N. virginea em relagdo as espécies S. heamastoma e T. viridula. Em
contraposicao, as observacoes realizadas com fémeas ndo foram estatisticamente
significantes o suficiente para apontar alguma preferéncia por uma das presas.
Dessa forma, aceitou-se que as fémeas do caranguejo mao-grossa escolheram as
presas indistintamente. Esse comportamento entre machos do caranguejo méo-
grossa pode ter como possivel causa, o fato deles evitarem danificar suas quelas
comendo uma presa mais facil de ser quebrada a concha, ndo comprometendo o

uso das mesmas em futuras atividades, como o acasalamento.

Juanes (1992) observa que para a maioria dos crustaceos decapodes,
incluem-se aqui os braquidros ou caranguejos “verdadeiros”, a danificacéo parcial ou
total dos quelipodos (ou quelas) pode vir a ter um efeito ecolégico de alta
importancia ao longo da vida desses animais. Esses efeitos implicam em mudancas
nos habitos alimentares, no comportamento predatério, no crescimento, nas trocas

do exoesqueleto (ecdises), na regeneracdo de partes perdidas, nas taxas de
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mortalidade e no sucesso reprodutivo (Davis et al., 1978; Savage & Sullivan, 1978;
Sekkelsten, 1988; Juanes & Hartwick, 1990).

Para Lee (1995), do ponto de vista evolutivo a importancia funcional das
guelas nos decépodos (principamente os braquidros), € regida por trés grandes
forcas seletivas: comportamento alimentar, interacbes competitivas e habitos
reprodutivos. O autor (op. cit.) reporta que a integridade das quelas em machos de
decidpodos no sucesso de acasalamento pode resultar em trés importantes
processos: (a) a escolha das fémeas por machos de quelas maiores; (b) a escolha
da fémea por um macho baseada no tamanho maior da quela, indica que esse é
mais saudavel e capaz de transmitir genes melhores; (c) a fémea escolhe um macho
pela sua superioridade frente a outros, quando eles competem para obter sucesso

no acasalamento.

Ambos os fatores, danificagdo ou autotomia da quela em machos de
diversas espécies de caranguejos tem um consideravel efeito sobre o
comportamento sexual e no sucesso de acasalamento deles (Sekkelsten, 1988;
Smith, 1992; Juanes & Smith, 1995). Para Estes et al. (2003), 0 sucesso reprodutivo
de todos os consumidores € influenciado pelo o que eles escolhem para comer, isso

porque cada tipo de presa possui custos e beneficios inerentes a espécie predadora.

Provavelmente os machos tenham mostrado essa preferéncia por Neritina
virginea pela vulnerabilidade dela a predacdo em relacdo as outras duas presas, e
também para evitar o risco de terem as quelas danificadas e ficarem expostos aos
efeitos indiretos ocasionados por esse problema. Dessa forma, eles asseguram uma
maior chance de sucesso em atividades como o acasalamento ou na futura

obtencdo de um alimento de qualidade.

O tempo de manipulagéo das presas realizado nesse estudo, também pode
explicar porque os caranguejos tiveram uma preferéncia maior por Neritina virginea.
Entre as trés espécies de gastropodes oferecidos, o caranguejo mao-grossa levou
menos tempo para manipular N. virginea do que Stramonita haemastoma e Tegula
viridula. A minimizag&o do tempo de predacdo na escolha da presa pode ter grande
influencia no comportamento predatério do caranguejo Menippe nodifrons. Se a

escolha deste for por presas mais vulneraveis e faceis de manipulagéo, obviamente,
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a presa que oferecer tais caracteristicas podera ser a mais procurada, pois o tempo
gasto na manipulacdo exercerd um papel muito importante no seu comportamento

predatério.

De acordo com Davidson (1986) em seus estudos sobre o comportamento
predatorio do caranguejo Ovalipes catharus sobre moluscos, a variagao no tempo de
manipulacdo ocorreu quando caranguejos empregaram, para abrir as conchas,
técnicas diferentes que dependiam, sobretudo, do tamanho da presa, da resisténcia

e provavelmente da vulnerabilidade da presa.

Segundo Krebs & Davis (1996) a escolha 6tima das presas depende dos
valores energéticos, do tempo de manipulacdo e do tempo de busca. Esses autores
relatam que quando sdo oferecidas ao caranguejo Carcinus maenas a chance de
escolher entre diferentes tamanhos de mariscos, eles preferem o tamanho que
fornece a maior taxa de retorno energético. Os caranguejos gastam muito tempo
para quebrar e abrir com suas quelas os mariscos grandes, que, por isso, sdo
menos rentaveis energeticamente do que as conchas preferidas, com tamanho
intermediario, em termos de ganho de energia por unidade de tempo gasto com a
manipulagéo. Sendo assim, se demorar muito tempo para encontrar um marisco de
maior retorno energeético, pode ser que 0 caranguejo consiga uma taxa total de

ingestdo de energia mais alta comendo alguns com tamanhos menos rentaveis.

De acordo com os estudos realizados por Brown & Haight (1992) sobre
aspectos predatorios do caranguejo do golfo do México Menippe adina (Stone Crab),
o tempo de manipulagdo dos caranguejos sobre Stramonita (Thais) haemastoma e
Cassostrea virginica aumentou com o tamanho da presa. Esse aumento no tempo
de manipulacdo provavelmente ocorreu devido as técnicas de manipulagédo
empregadas esmagamento e descascamento nos diferentes tamanhos de presas
oferecidas. Os caranguejos levaram mais tempo para manipular as presas quando o

descascamento era utilizado em relagdo ao esmagamento.

Lawton & Hughes (1985) reportam que o método de descascamento para
guebrar conchas de paredes espessas em gastropodes aumenta exponencialmente
com o comprimento da concha. Para Menippe nodifrons as observacoes

encontradas estdo de acordo com os estudos citados acima e também conforme os
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relatados para o caranguejo Ovalipes catharus (Davidson, 1986) e para a espécie de

caranguejo azul Callinectes sapidus (Seed & Hughes, 1997).

5.2. Manipulacéo das presas, Tamanho critico e Analise Biomecéanica das quelas

Diversos autores tém reportado sobre a eficiéncia das técnicas e métodos
de manipulacdo de caranguejos sobre conchas de moluscos bivalves e gastrépodes
(Boulding, 1984; Du Preez, 1984; Davidson, 1986; Johannesson, 1986; Juanes &
Hartwick, 1992; Seed & Hughes, 1995, 1997; Yamada & Boulding, 1996, 1998;
Palmer et al., 1999; Smallegange & Van Der Meer, 2003).

O caranguejo Menippe nodifrons manipulou as presas usando
principalmente duas técnicas de esmagamento e descascamento. O esmagamento
(Zisper & Vermeij, 1978; Palmer, 1979) foi uma técnica de atague mais eficiente e
mais rapida para quebrar as conchas. Enquanto que o descascamento (Palmer,
1979) técnica que consistia em raspar e cortar foi utilizada quando os caranguejos
tinham dificuldades maiores em quebrar os gastropodes. Esta ultima técnica foi
predominante em conchas de Stramonita haemastoma e Tegula viridula. O uso
dessa técnica pelos caranguejos pode ter uma relacao direta com as caracteristicas
morfolégicas das conchas desses gastropodes, pois quando 0s caranguejos
utilizaram esse método o tempo de manipulacdo aumentou e as dificuldades de
manipulagdo eram maiores. A técnica de esmagamento foi predominante em
Neritina virginea. Esse fato por ter implicacdo na maior vulnerabilidade desse

gastropode diante da eficiéncia do caranguejo mao-grossa em captura-la.

Bertness & Cunnigham (1981) realizaram estudos sobre os métodos de
predacdo de dois caranguejos moluscivoros Eriphia squamata e Ozius verreauxii
pertencentes taxonomicamente ao mesmo grupo do caranguejo Menippe nodifrons.
Os autores discorrem sobre as técnicas de esmagamento e descascamento, e
relatam que entre as duas espécies de caranguejos 0os métodos de predacéo foram
similares. Conforme os autores 0 esmagamento é usado pelos caranguejos de forma
bem sucedida sobre conchas de tamanhos relativamente menores, enquanto o

descascamento € manipulado em conchas de tamanhos maiores ou valores

proximos ao tamanho critico da presa.
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Escavamento e descascamento sdo as taticas de predacdo usualmente
mais comuns quando as presas Sao mais resistentes ao esmagamento (Du Preez,
1984; Seed & Hunghes, 1995). Para Menippe nodifrons as técnicas e meétodos
empregados sobre as trés espécies de presas sdo similares a estudos de predacgéo
para outras espécies de braquiuros (Berteness & Cunningham, 1981; Boulding,
1984; Davidson, 1986).

O tamanho critico das presas Neritina virginea, Stramonita haemastoma e
Tegula viridula pode ter influenciado na escolha da presa preferida e na técnica de
manipulacdo observada para cada uma delas. N. virginea foi a presa com menor
tamanho critico e também a Unica a ter a concha quebrada por esmagamento. Para
as outras duas espécies de presas, em S. haemastoma o tamanho critico foi menor
do que em T. viridula. Nessas duas presas 0s caranguejos manipularam muito mais
vezes através de descascamento do que por esmagamento. Esse fato pode ter
relacdo com as caracteristicas das conchas desses gastrépodes e também pode ser

efeito da limitagdo mecanica das quelas imposta pelo tamanho critico das presas.

Smallegange & Van Der Meer (2003) reportaram que o tamanho critico em
caranguejos da espécie Carcinus maenas tem influéncia ndo s6 na escolha do
tamanho de suas presas, como também nas técnicas utilizadas. Ou seja, eles
observaram que os caranguejos mudavam de técnica quando o tamanho da presa
apresentava um valor (tamanho critico da presa), no qual a largura dos moluscos
forcou o0s caranguejos a trocarem o0 método de esmagamento pelo de

descascamento.

Estudos anteriores tém reportado que a largura dos moluscos é sem duavida
uma importante caracteristica determinante na escolha da presa em outras espécies

de caranguejos (Boulding, 1984) e nos decapodes (Griffiths & Seiderer, 1980).

Juanes (1992) descreve que a preferéncia por presas de pequenos
tamanhos em moluscos bem abaixo do tamanho critico que podem ser quebrados
por esmagamento € uma caracteristica de muitos caranguejos. Dessa forma, para
esse estudo acredita-se que a escolha da presa preferida também foi influenciada
pelo tamanho critico e pelas técnicas de manipulacdo descrita para o caranguejo

Menippe nodifrons.
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Seed & Hughes (1997) descrevem que as quelas do caranguejo azul séo
extremamente heteroqueladas entre machos e fémeas, e que essas, assim como as
guelas de muitos outros caranguejos moluscivoros, sdo consideravelmente similares
em termos de seus tamanhos relativos, caracteristicas morfologicas e propriedades

biomecéanicas.

As quelas do caranguejo méo-grossa séo biomecanicamente especializadas
para quebrar moluscos de conchas duras e resistentes, essas caracteristicas estao
conforme estudos realizados para a morfologia das quelas de decdpodes (Yamada
& Boulding, 1998).

As caracteristicas morfolégicas das quelas do caranguejo méo-grossa sao
muito similares as observacdes realizadas para as quelas dos caranguejos da
familia xanthidae (Vermeij, 1995) e dos géneros Eriphia e Ozius (Bertness e
Cunningham, 1981; Seed & Hughes, 1995) e principalmente com as quelas de
Menippe mercenaria e Menippe adina (Lindberg & Marshall, 1984; Brown & Haight,
1992).

A vantagem mecanica é definida por Seed & Hughes (1995) como um fator
pelo qual a magnitude da forga aplicada funciona como um sistema de alavanca,
supondo que esse sistema opera como um eixo sem friccdo (sem atrito), a vantagem
mecanica pode ser calculada como a razao entre a por¢do L1 da alavanca (distancia
entre o eixo do datilo e o ponto de inser¢do do apodema) e a porgéo L2 (distancia
entre o eixo e a ponta distal do datilo). A razdo permanece relativamente constante
com o tamanho do caranguejo. A forca aplicada pela quela até sua ponta aumenta
com a vantagem mecanica, mas a velocidade e o intervalo de algum movimento

resultante diminuem proporcionalmente.

Existe aparentemente um conflito entre a velocidade de fechamento da
guela com a forca de esmagamento aplicada. A intensidade da forca varia de acordo
com a posicao ao longo do datilo onde a presa é retida. Presas proximas ao eixo do
datilo estdo significativamente sujeitas a vantagens mecanicas maiores e
consequentemente, forcas aplicadas nessas areas sdo maiores do que nas regides
proximas da ponta do datilo. Dessa forma, a razéo L1/L2 representa o valor minimo

para a vantagem mecéanica. Os autores (op. cit.) relataram a vantagem mecanica em
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algumas familias de caranguejos moluscivoros (Parthenopidae, Xanthidae,
Grapsidae, Calappidae, Cancridae e Portunidae) e que diferencas nas
caracteristicas biomecéanicas e morfolégicas de suas quelas refletem claramente a
funcdo destas, e provavelmente explicam o0s contrastes no comportamento de
manipulagdo reportado entre espécies diferentes. Caranguejos alimentando-se
sobre presas que se movem rapidamente tendem a ter quelas rapidas operando em
baixa vantagem mecénica, j& caranguejos moluscivoros que predam moluscos
bivalves e gastrépodes com resistente prote¢cdo, operam com alta vantagem
mecanica (Seed & Hughes, 1995).

As quelas maiores ou “crusher” possuem vantagem mecanica maior que as
guelas menores ou “cutter”. Assim, as quelas maiores aplicam uma poderosa forca
em pulsos lentos e prolongados, enquanto que as quelas menores possuem uma

forca menos poderosa, porém mais rapida (Seed & Hughes, 1995; 1997).

Caranguejos estendem-se em seus padrOes alimentares de generalistas
para especialistas sobre presas de conchas duras e resistentes. Os generalistas
possuem quelas delgadas, com finos denticulos e vantagem mecénica ideal abaixo
de 0,3. Ao contrario desses, 0s especialistas possuem no minimo uma quela
poderosa, com largos e grossos dentes molares e vantagem mecanica acima de 0,3
(Yamada & Boulding, 1998). Segundo Yamada & Boulding (1998), o caranguejo
(Stone crab) Menippe mercenaria € extremamente um especialista em quebrar
conchas duras e resistentes, apresentando uma vantagem mecéanica muito alta da

maior quela, em torno de 0,5.

Nesse estudo, o caranguejo Menippe nodifrons apresentou vantagem
mecanica das duas quelas acima de 0,3 (V.A. = 0,38 para quela maior e V.A. = 0,32
para a quela menor). Além disso, 0 caranguejo mé&o-grossa possui duas quelas
dimérficas que apresentam caracteristicas distintas quanto a funcdo em quebrar as
conchas de moluscos. A guela maior possui caracteristicas de estruturas fortes e
denticbes molariformes usadas para esmagar as conchas, ja as quelas menores sédo
estruturas mais delicadas, com dentes em forma de serra especializadas em
raspagem, corte e captura da presa. Essas caracteristicas estdo de acordo com
observacoes realizadas por Seed & Hughes (1995; 1997), para estudos descritos

sobre a morfologia das quelas em algumas familias de caranguejos moluscivoros
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Parthenopidae, Xanthidae, Grapsidae, Calappidae, Cancridae, Portunidae e para a

espécie Callinectes sapidus.

Analisando a vantagem mecanica das quelas do caranguejo mao-grossa € o
tamanho critico de cada presa, é provavel que deva existir uma relacdo entre os
valores desses dois parametros. Como a vantagem mecanica esta correlacionada a
forca aplicada para quebrar as conchas de cada presa, provavelmente um valor do
tamanho critico maior ou igual ao da vantagem mecénica, implicara em uma forma

de manipulacéo diferente das presas pelos caranguejos.

Quando se observa o valor do tamanho critico de Neritina virginea em
relacdo a vantagem mecéanica da quela maior utilizada para quebrar sua concha, o
resultado foi que esse valor apresentou-se menor (TCP = 0,34 < VM da QM = 0,38)
do que o valor da VM dessa quela. Em contrapartida, os valores de TCP das presas
Stramonita haemastoma (0,38) e Tegula viridula (0,50) foram respectivamente, igual
e maior do que o valor da VM (0,38) da quela maior do caranguejo mao-grossa.
Esse fato possivelmente pode ter correlacdo com as técnicas de esmagamento e
descascamento aplicadas pelos caranguejos. Dessa forma, mais estudos devem ser
realizados para averiguacdo de uma possivel relacdo entre a vantagem mecanica
das quelas dos caranguejos e o tamanho critico das presas, ndo somente para a

espécie Menippe nodifrons como também para outros braquitros moluscivoros.

Conforme essas caracteristicas descritas, pode-se considerar que o
caranguejo mao-grossa possui quelas bastante especializadas em capturar e
quebrar a resisténcia das conchas dos trés moluscos gastropodes oferecidos e
provavelmente de outras espécies de presas. Sendo assim, experimentos futuros
em laborat6rio ou in situ sobre seus aspectos ecoldgicos podem vir a contribuir para
0 conhecimento da espécie, sobretudo, para verificar seu papel e sua importancia

dentro das comunidades, as quais, o caranguejo Menippe nodifrons faz parte.
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6. CONCLUSOES

1. A preferéncia alimentar de menippe nodifrons pelas presas foi em ordem

crescente: Neritina virginea > Stramonita haemastoma > Tegula viridula.

2. Neritina virginea foi a presa preferida pelos machos de Menippe nodifrons,
enquanto que fémeas do caranguejo ndo tiveram preferéncia por nenhuma das trés

presas oferecidas, consumindo-as indistintamente.

3. Nao houve diferenca no tempo de manipulacdo das presas entre 0os sexos de

Menippe nodifrons.

4. Neritina virginea é a presa que requer o menor tempo de manipulagdo pelo

caranguejo mao-grossa ao consumi-la.

5. Entre as trés presas oferecidas Neritina virginea foi a com o menor tamanho

critico.

6. Menippe nodifrons possui quelas dimorficas e com denticdes distintas para

esmagar e descascar as conchas dos moluscos gastropodes.

7. O caranguejo mao-grossa possui quelas com alta vantagem mecanica (acima de
0,3) e especializadas em abrir conchas mais duras e resistentes de moluscos

gastropodes e bivalves.
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