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RESUMO

A classe Gastropoda exibe virtualmente todos os tipos de habitos alimentares, dentre
eles: herbivoros, detritivoros, suspensivoros, carnivoros predadores, necrofagos e
parasitas. O gastropode Pugilina morio pertence a familia Melongenidae. Esta familia
tem representantes que ocorrem em quase todos os mares tropicais e temperados.
Pugilina morio é a Unica espécie de Melongenidae representada no Brasil, apresentando
populacdes densas em algumas regides do pais, habitando zonas estuarinas, sendo um
eficiente predador de bivalves. Pouco se sabe sobre as preferéncias alimentares de P.
morio e as suas estratégias de predacdo em funcdo do tipo de presa, entdo nesse trabalho
procurou-se fazer um estudo de suas estratégias alimentares, determinando os itens
alimentares que compdem sua dieta, suas preferéncias alimentares e analisando suas
estratégias de predacdo. As espécies de presas utilizadas em laboratério foram
compostas dos moluscos bivalves Anomalocardia brasiliana, Crassostrea rhizophorae
e Iphigenia brasiliana, sendo todas elas reconhecidas e consumidas como presas,
mostrando que P. morio poderia ser um predador generalista. O periodo de reproducao
de P. morio vai de Julho a Novembro, no estuario do rio Ceara, nesse periodo as fémeas
da espécie ndo se alimentam ou se alimentam pouco, sendo possivel evidenciar esse fato
em condicBes de laboratdrio. Pode-se observar, no comportamento predatorio de P.
morio, que a estratégia utilizada pelo mesmo era a asfixia de suas presas através de seu
pé, ou ainda a utilizacdo de sua concha para abrir ou quebrar as valvas de suas presas,

sugando toda a massa visceral das mesmas.



ABSTRACT

The class gastropoda exhibits virtually all kinds of forage habits, among them:
herbivorous, detritivore, suspensivore, carnivorous-predators, scavengers and parasites.
The gastropodo Pugilina morio belongs to the family Melongenidae. This family has
representatives that occur in almost every tropical and temperate seas. P. morio is the
only species of Melongenidae represented in Brazil, presenting thick populations in
some regions of the country, inhabiting estuarine zones, being an efficient bivalves
predator. Very little is known about the forage preferences of P. morio and its predation
strategies in function of the kind of the prey, so in this work we tried to make a study of
its forage strategies, determining the forage items that compose its diet, determining its
forage preferences and analyzing its predation strategies. The prey species used in
laboratory were composed of the bivalve molluscs Anomalocardia brasiliana,
Crassostrea rhizophorae, Iphigenia brasiliana, being all of them recognized and
consumed as preys, showing that P. morio could be a generalist predator. The
reproduction period of P. morio goes from July to November and in this period the
female species don’t feed or feed very little, being possible evidence this fact in
laboratory conditions. It could be observed in the predator behavior of P. morio that the
strategy used by itself was the suffocation of its preys using its foot or even using its
shell to open or to break the valves of its preys sucking all the visceral mass of them.
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1. INTRODUCAO

O tipo de dieta e a variedade dos mecanismos empregados na busca do alimento
apresentados pelos membros da classe Gastropoda sdo inigualaveis se comparados com outros
grupos animais. Eles exibem virtualmente todos os tipos de hébitos alimentares, entre eles:
herbivoros, detritivoros, suspensivoros, carnivoros predadores, necr6fagos e parasitas.
(ANKEL, 1938 GRAHAM, 1955, HUGHES, 1986, OWEN, 1966). O complexo formado pela
radula / cavidade bucal é a principal estrutura que permite essa extensa variacdo alimentar
(OWEN, 1966).

As escolhas do predador séo especificas, sugerindo uma selecéo 6tima através da
evolucdo do tempo (BOGGS et al., 1984). A escolha da presa é derivada das funcdes de
custo beneficio relacionadas com as preferéncias observadas da presa com o gastropode
predador. A seletividade nesses predadores pode mudar com abundancia das presas preferidas
(DE ANGELIS, et al, 1984 ).

Os animais podem se alimentar eficientemente para aumentar a quantidade de
tempo disponivel para outras atividades ou aumentar a quantidade total de energia adquirida
(SCHOENER, 1971). A premissa de energia maximizadora presume essencialmente que as
espécies de presas sdo escolhidas de forma que o predador alcance 0 maximo de retorno de
energia por unidade de energia gasta no ataque e que a manifestacdo da escolha é o resultado
de um padrdo de comportamento (HUGHES, 1980). A atracdo da presa depende do seu peso,
mobilidade e tamanho (BROOM, 1982).

Um dos maiores modelos utilizados para explicar a selecdo de presa, a teoria do
forrageamento 6timo (TFO), assume uma viséo da predacdo. Ela procura analisar o modo pelo
qual os animais selecionam sua dieta, escolhnem a melhor técnica de acesso a presa, localizam
um sitio favoravel para forragear e alteram seu comportamento eficientemente conforme
mudangas nas circunstancias ambientais (HUGHES, 1980). Todos esses padrdes
comportamentais levam em consideracdo a razao custo / beneficio da atividade predatoria, ou
seja, 0s predadores tentam maximizar o ganho de energia pelo "handling time" (HUGHES,
1980; STEPHENS; KREBS, 1986).

Muitos estudos foram realizados avaliando aspectos de comportamento de
gastropodes predadores utilizando a TFO, evidenciando a ocorréncia de aprendizagem no
ataque as presas (HUGHES; DUNKIN, 1984a)

Os primeiros estudos referentes aos tipos de alimentacdo dos organismos

revelaram que a andlise quantitativa da estrutura das teias alimentares € crucial para o



conhecimento da dindmica dos sistemas naturais (PAINE, 1980; PIMM, 1991; PAINE, 1992;
PUTMAN, 1994; WOOTTON, 1997, YAMAMOTO, 2004).

Os predadores generalistas ou onivoros possuem uma grande importancia na
estrutura das comunidades, estabilizando as populacdes das presas (LAMBIN et al., 2000) e
afetando a diversidade das comunidades das mesmas (MENGE ; SUTHERLAND, 1976;
ALFORD, 1989; KURZAVA ; MORIN, 1998) através da selecdo de presa. Apesar dessa
importancia, poucos estudos analisaram quantitativamente a sele¢éo de presa ou a composi¢éo
de presas de predadores generalistas (SPILLER; SCHOENER, 1990; WOOTTON, 1997;
EISENBERG et al., 2000).

As relacOes entre predador e presa sdo de grande importancia no controle da
densidade de ambas as populagdes. A predacdo controla a densidade de presas, impedindo que
estas esgotem 0s seus recursos alimentares. Da mesma forma a capacidade de mudar de dieta
quando a densidade de uma determinada presa decresce a certos niveis, pode representar um
mecanismo de preservacdo de recurso alimentar mais favoravel por parte da populacdo de
predadores (CURIO, 1976). A preferéncia pelo alimento ndo pode ser explicada isoladamente,
e sim pelo custo/beneficio (BROOM, 1980).

A escolha da presa pode estar ligada ao historico do predador em sua busca, onde
0 modo de ataque distingue a selecdo das presas (BROOM, 1982). Alguns gastrépodes podem
consumir até 25% do seu peso por dia de bivalve (THORSON, 1971).

E importante se considerar o tamanho da presa, quais as espécies consumidas e o
tamanho do predador, levando em consideracdo também a densidade de animais predados e a
quantidade de conchas mortas encontradas (BAYNE; SCULLARD, 1978). O tamanho do
predador e o tamanho da presa sdo positivamente correlacionados (EDWARD; HUEBNER,
1977).

A capacidade migratéria de gastropode marinho depende da quantidade de
alimentos no local (em busca de comida) e grau de salinidade (EDWARDS; HUEBNER,
1977). Salinidade reduzida faz com que esses animais reduzam sua atividade de alimentacéo
(MANZI, 1970)

O alimento pode ser manuseado de acordo com 0s requerimentos metabolicos do
predador, podendo ser uma presa atraente (energia de retorno/ custo beneficio), sendo o
requerimento metabdlico, importante aspecto dos complexos mecanismos sublinhados na
evolucéo das preferéncias das presas (BROOM, 1983)

O gastropode Pugilina morio (Linnaeus, 1758) (Figura 1) pertence a familia

Melongenidae. Esta familia tem representantes que ocorrem em quase todos o0s mares



tropicais e temperados (Clench ; Turner, 1956). Pugilina morio é a Unica espécie de
Melongenidae representada no Brasil, apresentando populag¢6es densas em algumas regides do
pais, habitando zonas estuarinas. A distribuicio geografica de P. morio é registrada na Africa,
Venezuela, Suriname, Brasil (do Estado do Para até Santa Catarina) (Rios, 2009). Geralmente
séo animais predadores, podendo ocasionalmente alimentar-se de animais mortos.

A espécie Pugila morio é geralmente encontrada em &reas estuarinas no estado
do Ceara (MATTHEWS, 1967). Durante o periodo chuvoso, ocorre um decréscimo na
salinidade dos estuarios, sendo raro encontrar exemplares de P. morio, reaparecendo logo
apos o inicio do periodo seco (MATTHEWS-CASCON et al.,1990). Segundo Matthews-
Cascon et al.(2003) o periodo de reproducdo desse molusco, no estuério do rio Ceard, vai de

julho a novembro, com pico em setembro.

Pugilina morio é um eficiente predador de bivalves e alguns gastropodes
(MATTHEWS-CASCON et al.,1990). Na predacdo de bivalves, geralmente adota um método
no qual envolve a presa com o pé segurando firmemente as valvas desta até que fiqguem entre-
abertas. Entdo coloca o labio externo entre as valvas do bivalve, impedindo que este as feche,
e introduz a sua longa proboscide entre as valvas para sugar a massa visceral da presa
(MATTHEWS-CASCON et al.,1990). Pouco se sabe sobre as preferéncias alimentares de P.

morio, e as suas estratégias de predagcdo em funcao do tipo de presa.



2 HIPOTESES :
Pugilina morio desenvolve uma preferéncia quando se alimenta exclusivamente de

uma espécie de presa e a disponibilidade de presa afeta 0 reconhecimento neste predador.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

o Estudar as estratégias alimentares do gastrépode Pugilina morio

3.2 Objetivos Especificos

o Determinar os itens alimentares que compde a dieta de Pugilina morio;

o Determinar suas preferéncias alimentares;

o Analisar suas estratégias de predacéo.



4. Area de coleta

As coletas foram realizadas no estuario do rio Ceara (Figura 2) litoral oeste do
municipio de Fortaleza, sendo grande parte desse rio localizada entre os municipios de
Fortaleza e Caucaia. O rio Ceara possui sua nascente na Serra de Maranguape, percorrendo
praticamente, 60 km na direcdo NO — NE, desembocando no oceano Atlantico. Com cerca de
900 Km2, possui uma bacia fluvial que abrange algumas &reas dos municipios de
Maranguape, Caucaia e Fortaleza. O rio Maranguapinho é seu principal efluente, sendo
localizada a sua margem direita, numa distancia de 7 km da sua foz (MIRANDA et al.,1994).

Sendo uma unidade de conservacéo de uso sustentavel a APA (Area de proteco
ambiental) do Estuario do rio Ceara foi criada por meio do DECRETO N° 25.413, de 29 de
marco de 1999, abrange uma &rea de 2.744,89 hectares e localiza-se na divisa dos Municipios
de Fortaleza e Caucaia. Esse estudrio compreende uma area de, aproximadamente, 500
hectares de manguezal, se estendendo aproximadamente, 14 km de sua desembocadura
(SEMACE, 2006). O estuario do Rio Ceara possui um manguezal que opera na fertilizacdo da
plataforma continental imediato. Boa parte dessa matéria organica que é langada no rio Ceara
passa a ser reciclada no manguezal, onde o meio hidrico e a grande quantidade de
microrganismos atuam intensamente (FERREIRA, 1999).

Foram coletados manualmente (Figura 3. A, B, C), durante marés de sizigia
diurna entre julho de 2008 e agosto de 2009, espécimes de Pugilina morio e de bivalves como
suas presas em potencial. Os animais foram transportados em caixas isotérmicas até o
laboratério de Zoologia Experimental na UFC (Universidade Federal do Ceard). Nesse
processo foram registrados o numero de individuos presentes, sua distribuicdo ou qualquer

atividade exercida pelo mesmo. Os locais de coleta foram geo-referenciados através de GPS.
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Figura 2- Mapa do Brasil, com destaque para o estado do Ceara e

o0 estuario do Rio Ceara



Figura 3. A. Vista geral das areas de coletas na APA do Estuario do rio Ceara. B. Regido onde
Pugilina morio foi coletada (seta) na APA do Estuario do rio Ceara. C. Detalhe da area de coleta(seta)
na APA do Estuério do rio Ceara



5. MATERIAL E METODOS
5.1. Coleta do material

As especies de presas foram coletadas de forma em que o tamanho intra-
especifico ndo tivesse grande variacdo. As possiveis presas foram compostas de bivalves
distribuidos em diversas areas do mangue onde era encontrado o predador. Os espécimes de
Pugilina morio foram coletados em maré baixa, sempre proximas das raizes de Rhizophora
mangle com Crassostrea rhizophorae. No estuario do rio Cear, o local de coleta abrangeu a
seguinte area georeferenciada, (S 03°42°06” W 038°35°44”). A media do tamanho de P.

morio foi de 87 mm de comprimento.

5.2. Experimento de aclimatacéo e reconhecimento de presa

Os exemplares coletados de Pugilina morio e de suas possiveis presas foram
levados para o laboratério de Invertebrados Marinhos na Universidade Federal do Ceara
(UFC) onde foram aclimatados em aquarios de cinco litros (Figura 5) com agua salobra (30) e
temperatura ambiente da &gua (27-29°C). O trabalho foi realizado com um “n” amostral de 10
individuos de P. morio.

Foram testados bivalves que ficassem mais proximos da superficie, com um
deslocamento pouco acentuado no substrato, visto que o predador ndo se enterra
profundamente a procura de presas.

As possiveis presas coletadas foram mantidas em aquérios de quarenta litros com
a agua nas mesmas condi¢fes dos melongenideos, separadas por espécies: Anomalocardia
brasiliana (Gmelin,1791), Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), Iphigenia brasiliana
(Lamarck, 1818) (Figura 4)

Em seguida os bivalves foram alojados em aquarios com espécimes de Pugilina
morio para que se fosse verificado se os mesmos séo predados por P.morio. Foi colocado um
exemplar de P.morio com as trés espécies de presas, em cada aquario de 5 litros e foram
realizadas dez réplicas. As observacGes foram realizadas diariamente. Este experimento durou
30 dias. Durante o tempo de experimento, as fezes e possiveis restos de alimento foram

retirados diariamente e a agua do aquario trocada semanalmente.



Figura 4- Presas consumidas por Pugilina morio — (A) Anomalocardia brasiliana, (B)Crassostrea
rhizophorae e (C)lphigenia brasiliana.

Figura 5 - Aquérios onde foram mantidos os animais.
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5.3. Experimento de alimentacgdo no periodo reprodutivo

Foram separadas em dez aquérios distintos, cinco fémeas de Pugilina morio com
tamanho médio de 101,5 mm e cinco machos de P. morio com tamanho médio de 97,2 mm,
onde foram contabilizadas o numero de bivalves consumidos pelos mesmos. Os bivalves
utilizados na alimentacdo da Pugilina morio foram Anomalocardia brasiliana (Gmelin,
1791), Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) e Iphigenia brasiliana (Lamarck, 1818).
Foi observada a diferenca de alimentagdo no periodo de novembro a dezembro entre machos e
fémeas, sendo os bivalves consumidos, medidos e substituidos a medida que eram
consumidos. Este experimento durou 9 semanas. Durante o tempo de experimento, as fezes e
possiveis restos de alimento foram retirados diariamente e a agua do aquario trocada

semanalmente.

5.4. Experimento de preferéncia de presas

Foi colocada em cada aquario uma Pugilina morio com uma presa de cada espécie
de bivalve (Anomalocardia brasiliana, Crassostrea rhizophorae e Iphigenia brasiliana)
sendo observado o numero de animais consumidos durante 10 semanas, no periodo de 16 de
Abril a 26 de Junho de 2009. Cada individuo predado foi medido e imediatamente substituido
por outro. A média do nimero de animais de cada espécie consumido por semana foi
calculada, bem como o tamanho das presas. Durante o tempo de experimento, as fezes e
possiveis restos de alimento foram retirados diariamente e a agua do aquario trocada

semanalmente.

5.5. Estimativa do tempo de manuseio por presa (“Handling time”)

O “Handling time” da Pugilina morio foi medido colocando um predador e uma
presa dentro de um aquario, sendo 10 aquarios no total, cada um com um individuo, com &gua
salobra (30), aeracdo constante, temperatura da agua (27-29°C) sendo observado num periodo
de 30 dias a cada 4 horas. O tempo de predacdo foi considerado como o intervalo entre o
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primeiro ataque a presa e a separacdo do predador e a concha vazia da mesma. As presas
consumidas eram medidas e substituidas. Como presas foram utilizadas apenas as espécies

Anomalocardia brasiliana (Gmelin,1791) e Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828).

5.6. Estudo morfoldgico do Gastropode Pugilina morio

Foram realizadas analises morfologicas de suas conchas e partes moles. Para a
medicao de sua concha foi usado um paquimetro de 0.1mm de precisdo. O comprimento foi
considerado como a medida da distancia entre o &pice da espira até a ponta do canal sifonal.

Os animais coletados foram acondicionados em uma solucéo saturada de agua do
mar + agua doce (1:1) e cloreto de magnésio, ficando assim anestesiados e relaxados para
facilitar seu manuseio.

A concha foi removida, com ajuda de um torno manual sendo entdo analisadas
principalmente as regides ligadas ao sistema digestorio do animal.

As radulas foram retiradas diretamente por dissecagdo, sendo em seguida fervidas
em uma solucdo saturada de hidroxido de potassio (KOH) para retirada de restos organicos e

medidas com uma lamina milimétrica, sendo observadas sob microscopio ético.

5.7.Andlise estatistica

No final de cada experimento, aplicou-se testes estatisticos utilizando o programa
STATISTICA e GRAPHPAD INSTAT 3. Inicialmente verificou-se a normalidade dos dados
brutos utilizando o teste KS e, posteriormente sendo aplicados testes de correlacdo de Pearson
ou Spearman (dependendo do teste de normalidade). Para averiguar a diferenca entre as

médias de bivalves consumidos para machos e fémeas utilizou-se o teste Mann-Whitney.
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6. RESULTADOS

6.1 Experimento de reconhecimento de presa

As trés presas (Anomalocardia brasiliana, Crassostrea rhizophorae e Iphigenia
brasiliana) utilizadas no experimento foram consumidas por Pugilina morio. Dentre o0s
bivalves predados, toda a parte mole foi consumida, a ndo ser uma parte do pé da espécie

Iphigenia brasiliana.

6.2. Experimento de alimentacdo no periodo reprodutivo

No experimento de alimentacdo no periodo reprodutivo, foi possivel observar a
quantidade de presas consumidas entre machos e fémeas da espécie Pugilina morio e a
preferéncia pelas possiveis presas.

Houve uma tendéncia ao longo do tempo do experimento de diminuigdo no
namero de presas consumidas pelos machos, mas a diferenca ndo foi estatisticamente
significante. (p= 0,4159) (Figura 6). Quando comparados a preferéncia alimentar no grupo
dos machos, ndo houve diferenca significativa entre as trés espécies de presas consumidas. Os
individuos P. morio consumiram 12 individuos de Crassostrea rhizophorae no periodo de 9
semanas. O numero de animais predados ndo teve variacdo significativa ao longo do periodo
de duracdo do experimento (distribuicdo normal) (p= 0,8592). Foi consumida uma maior
guantidade de C. rhizophorae comparado com as outras espécies, havendo uma tendéncia
quase que linear no consumo da mesma (Figura 8). A segunda presa mais consumida foi a
espécie Anomalocardia brasiliana, com um total de 10 individuos consumidos. O nimero de
animais predados ndo teve variacdo significativa (distribuicdo normal) (p= 0,7480), havendo
também uma tendéncia quase que linear no consumo da presa (Figura 10). A presa menos
consumida foi a espécie Iphigenia brasiliana, com um total de 9 individuos consumidos. A
quantidade semanal de animais predados teve variagdo ndo significativa (distribuicdo normal)
(p = 0,6018), havendo uma tendéncia de aumento no seu consumo (Figura 9).

Quanto as fémeas, houve uma tendéncia ao longo do experimento de aumento no
consumo de presas, mas a diferenga ndo foi estatisticamente significante (p = 0,1918) (Figura
7). Quando comparadas a preferéncia alimentar no grupo das fémeas, ndo houve diferenca

significativa entre as trés espécies de presas consumidas. Os individuos P. morio consumiram
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6 individuos de C. rhizophorae no periodo de 9 semanas. O nimero de animais predados néo
teve variacdo significativa ao longo do periodo de duracdo do experimento (distribuicdo
normal) (p=0,4260). O consumo de C. rhizophorae foi igual ao da espécie I. brasiliana, onde
a primeira apresentou um aumento no seu consumo (Figura 11). Os individuos de P. morio
consumiram 6 individuos de I. brasiliana. O nimero de animais predados nao teve variacdo
significativa ao longo do periodo de duracdo do experimento (distribuicdo normal) (p=
0,0864). Houve uma tendéncia de aumento no consumo de I. brasiliana (Figura 12). A presa
menos consumida foi a espécie A. brasiliana, com um total de 4 individuos consumidos. A
quantidade semanal de animais predados teve variagdo ndo significativa (distribuicdo normal)
(p = 0,5543), havendo um aumento no seu consumo durante o experimento (Figura 13).

O numero médio de presas consumido pelos machos (3,4 + 2,35 SD; max 9,0;
min 1,0) foi significativamente maior (p = 0,0298) que o nimero médio consumido pelas
fémeas (1,7 + 0,66 SD; max 3,0; min 1,0).
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Figura 6- Variagdo do namero total de presas consumidas por Pugilina morio (machos) em 9 semanas.
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Figura 7 - Variacdo do numero total de presas consumidas por P. morio (fémeas) em 9 semanas.
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Figura 8 — Variacdo do nimero de presas da espécie Crassostrea rhizophorae consumidas por P.

morio (machos) em 9 semanas.
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Figura 10 - Variacdo do numero de presas da espécie Anomalocardia brasiliana consumidas por P.

morio (machos) em 9 semanas.
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Figura 13 - Variagdo do numero de presas, Anomalocardia brasiliana consumidas por P. morio

(fémeas) em 9 semanas.

6.3 Preferéncia por presas

O experimento de preferéncia por presas foi realizado durante um periodo de 10
semanas. Foram utilizados como presas as espécies Crassostrea rhizophorae, Anomalocardia
brasiliana, Iphigenia brasiliana.

Os individuos de P. morio consumiram 68 individuos (6,8 + 0,55 SD) de C.
rhizophorae no periodo de 10 semanas, que corresponde a uma taxa de 3 presas a cada 3 dias
(Figuras 14 e 15). O nimero de animais predados ndo teve variacao significativa ao longo do
periodo de duracdo do experimento (distribuicdo normal) (p= 0,4905; r= 0,2330). Os
individuos de P. morio consumiram uma maior quantidade de Crassostrea rhizophorae,
comparado com as outras espécies de presas utilizadas.

Observou-se que o consumo declinou a partir da sétima semana se erguendo a
partir da nona semana.

A segunda presa mais consumida foi Iphigenia brasiliana, com um total de 33
individuos consumidos (3,3 + 0,28 SD), com uma taxa de consumo de 1,5 presas a cada 3

dias. O numero de animais predados néo teve variacao significativa (distribuicdo normal) (p=
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0,9792; r= 0,008918). O consumo de I. brasiliana aumentou nas cinco primeiras semanas
para entdo diminuir ndo tendo sida consumida na décima semana (Figuras 14 e 16).

Anomalocardia brasiliana foi a presa menos consumida durante o experimento,
com um total de 30 individuos consumidos (3,0 + 0,40 SD), com uma taxa de consumo foi de
1,2 presas a cada 3 dias, onde a quantidade semanal de animais predados teve variacdo nao
significativa (distribuicdo normal) (p= 0,1754; r= 0,4402), tendo um consumo semanal igual a
da C. rhizophorae na segunda semana (1,28 presas consumidas/semana) e com um consumo
semanal superior a da I. brasiliana na sexta semana (0,57 presas consumidas/semana)
(Figuras 14 e 17).
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Figura 14 - Nimero semanal de presas consumidas por Pugilina morio durante 10 semanas de
experimento.
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Figura 15 - Variagdo média do nimero de individuos de Crassostrea rhizophorae consumidos por

Pugilina morio em 10 semanas de experimento.
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Figura 16 - VVariacdo na média do nimero de individuos de Iphigenia brasiliana consumidas por

Pugilina morio em 10 semanas de experimento.
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Figura 17 - Variagdo na média do nimero de individuos de Anomalocardia brasiliana consumidas por
Pugilina morio em 10 semanas de experimento.

6.4“Handling time”

Nesse experimento sé foram utilizados duas espécies de presas: Crassostrea
rhizophorae e Anomalocardia brasiliana.

O tempo médio de predacdo de A. brasiliana (6,62 + 2,2 horas) foi menor que o
tempo médio de predacdo de C. rhizophorae (8,3 + 2,3 hrs) (Tabela 1, Figura 18). Isto
possivelmente se deve ao fato de A. brasiliana apresentar uma concha equivalve e sendo uma

espeécie de porte menor que a espécie C. rhizophorae, que apresenta valvas pouco regulares.

Tabela 1- Handling time da predacdo de Pugilina morio sobre Anomalocardia brasiliana e
Crassostrea rizophorae.

Handling Time Anomalocardia brasiliana Crassostrea rhizophorae

Meédia do tempo de manuseio 6,62+ 2.2 hrs 8,3+23hrs
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Figura 18 — Tempo de manuseio da predacdo de Pugilina morio em condic6es de laboratorio.

6.5 Estudo morfoldgico

Foram examinados 5 exemplares de Pugilina morio. A concha destes animais mediu
em media 85,4 mm. A concha tem uma coloracdo marrom escura, com duas faixas brancas,
sendo uma estreita, anterior ao ombro da volta corporal e outra mais larga, anterior a primeira,
ambas perceptiveis na superficie interna da abertura.

Pugilina morio tem um peridstraco de cor marrom muito espesso, aveludado, disposto
em finas lamelas axiais, correspondendo as linhas de crescimento.

A concha ¢ sélida com uma protoconcha pequena com duas voltas e sutura bem
marcada. Espira conica com oito voltas e sutura profunda. VVolta corporal bastante expandida
com cordBes espirais, apresentando no ombro nédulos de tamanhos variaveis. Abertura de
formato oval; labio columelar forrado por um calo liso e polido; margem do labio externo
levemente crenulada pelos corddes espirais da volta corporal. Canal sifonal longo, largo e
aberto, com um forte fasciolo. Canal anal pequeno e profundo.

No estudo morfologico do animal (Figura 19), observaram-se principalmente as

estruturas relacionadas com o sistema digestivo do animal.
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Borda do manto

Figura 19 — Vista geral da parte mole de Pugilina morio ( 90 mm de comprimento)

Pugilina morio (Figura 20) apresenta uma cabeca pequena comparada com o
tamanho do corpo com uma boca circular por onde sai uma probdscide do tipo pleurembélico
(Figura 23). Possui osfradio bipectinado, pequeno, situado do lado esquerdo da branquia.
Apresenta uma radula do tipo rachiglossa (Figura 22), o dente raquidiano possui trés cuspides
triangulares, sendo uma menor mediana e duas laterais maiores dirigidas para os dentes
laterais. Os dois dentes laterais possuem duas cuspides sendo estas dirigidas para o dente
raquidiano. Apresenta um es6fago muito longo, um estdbmago pequeno saculiforme que
recebe ductos da glandula digestiva. A glandula digestiva (Figura 21) é muito grande com
muitos ductos de absorcdo. O intestino é longo passa por tras da metanefridia e se prolonga

até a camara palial.
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Figura 20 - Desenho esquematico da anatomia deP. morio
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Figura 21 - Desenho esquematico da glandula digestiva

Figura 22 - Vista geral da radula tipo rachiglossa, destacando os dentes raquidiano(R) e laterais(L).
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Figura 23 — Proboscide do tipo pleurembdlico de 40 mm de comprimento, em tamanho

aumentado de P. morio de 70 mm de comprimento

6.6 Comportamento predatorio

Em relacdo as trés espécies de presas, a Pugilina morio teve 0 mesmo
comportamento predatorio. Logo ap6s a busca e identificacdo, o predador segurava sua presa
firmemente com todo o pé procurando ficar em contato com a abertura das valvas das mesmas
(Figura 24).

Pugilina morio usou a estratégia da asfixia contra os bivalves. No entanto com
algumas presas de tamanho maior como C. rhizophorae e I. brasiliana além da asfixia
pressionava o l&bio externo de sua concha contra as valvas de suas presas tentando abri-las ou
quebré-las. Na menor abertura de suas valvas o predador ejetava sua probéscide onde sugava

toda a parte mole das presas.
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Figura 24- Pugilina morio segurando com o seu pé (seta) Anomalocardia brasiliana

A probdscide da P. morio é comprida (Figura 25) e pode ser largamente estendida,
quando a nessesidade ocorre, assim como na hora da alimentacdo de bivalves. No laboratério,
um espécime de P. morio de 70 mm de comprimento foi capaz de alcancar uma ostra
desconchada localizada no fundo de um tubo de ensaio de 95 mm. A proboéscide ficava tdo

estendida que ficava um pouco transparente.

//.

Figura 25- O gastropode Pugilina morio com sua proboscide estendida em um tubo de ensaio
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7. DISCUSSAO

A coleta de espécimes de Pugilina morio no estuario do rio Ceara so ocorreu na
época seca, pois segundo Matthews-Cascon, et al., (1990) em épocas chuvosas a salinidade
fica muito baixa, sendo muito dificil encontra-los. Nos anos de coleta (2008 e 2009) as
precipitagdes chuvosas foram relativamente altas sendo muito dificil encontrar exemplares de
P. morio nos meses de Marco a Julho. Os vérios fatores ambientais e suas variacoes
determinam a sobrevivéncia ou a morte das varias espécies (VANUCCI, 2001). De acordo
com 0s autores mencionados, a auséncia de P. morio pode estar relacionada com a diminuigdo
das presas na quadra chuvosa.

Foram utilizados como presas, espécies de bivalves tais como: Anomalocardia
brasiliana, Crassostrea rhizophorae e Iphigenia brasiliana, bastante comuns nos estuarios da
regido onde foi realizado o projeto, sendo estas distribuidas em distintas areas do estuario. O
mesmo fato foi encontrado nesse estudo, onde os bivalves coletados logo apds serem alocados
em aquarios com os espécimes de Pugilina morio foram reconhecidos como presas e
consumidos pelo gastrépode predador. Dentre as presas apenas Iphigenia brasiliana ndo foi
totalmente consumida, ficando parte do pé. A porcdo do pé ndo consumida era mais
musculosa, usada para cavar.

Segundo Matthews-Cascon, et al., (2003) o periodo de reproducdo desse
gastrépode vai de julho a novembro, visto que nesse periodo, as fémeas de P. morio ndo se
alimentam ou se alimentam muito pouco. O comportamento predatério no periodo
reprodutivo dentro do grupo de machos e fémeas ndo obteve diferenca significativa, quando
comparados separadamente, mostrando a homogeneidade comportamental dentro dos grupos
nesse periodo. Houve uma leve tendéncia de diminui¢cdo na alimentacdo de machos. Ja nas
fémeas ocorreu uma tendéncia de aumento de consumo um pouco maior, talvez seja pelo
motivo que o experimento tenha sido realizado no final da época reprodutiva, periodo no qual
as mesmas comegam a voltar ao seu ciclo normal de alimentacdo. Quando comparados a
preferéncia alimentar no periodo reprodutivo no grupo dos machos, ndo houve diferenca
significativa entre as trés espécies de presas consumidas. Quando comparados a preferéncia
alimentar no periodo reprodutivo no grupo das fémeas, igualmente ndo obteve diferenga
significativa, mas houve um aumento positivo no consumo das trés espécies, com énfase para
a espécie |. brasiliana que apresentou um aumento elevado comparado com as outras duas

espécies, visto que as fémeas de P. morio passam boa parte desse periodo de reproducdo sem
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se alimentar ou se alimentam pouco e sendo esta espécie de presa mais atrativa para as
mesmas. Mas quando comparados os grupos de machos e fémeas, houve diferenca
significativa, mostrando que as fémeas se alimentam menos que os machos nesse periodo.

Begon et al., (2006) relatou que ha preferéncia por um alimento quando um
animal o consome em propor¢do maior do que a sua propor¢do no ambiente. No experimento
de preferéncia por certos tipos de presas, foram coletadas espécies de bivalves que se
encontram em diferentes areas do mangue para que se pudesse analisar qual seria a
preferéncia pelo gastropode P. morio. Nas trés espécies de bivalves usados no experimento o
gastropode ndo apresentou diferenca estatistica significativa na preferéncia pelas presas, mas
no decorrer do experimento foi notério o consumo um pouco maior da espécie Crassostrea
rhizophorae. Ja a espécie Iphigenia brasiliana, superou o consumo de C. rhizophorae sé na
oitava semana, logo em seguida nas semanas seguinte houve um declinio no seu consumo e a
espécie Anomalocardia brasiliana teve seus picos de predacdo nas primeiras semanas,
superando algumas vezes a Iphigenia brasiliana, decaindo seu consumo no decorrer do
experimento. De acordo com Nascimento et al., (2008), a dieta de um organismo €
determinada por fatores como abundancia de recursos e caracteristicas morfologicas e
fisiologicas para a busca, manuseio e captura do alimento, assim a frequéncia com que
consomem uma presa pode refletir aspectos tanto da abundancia e disponibilidade dela, como
de preferéncia alimentar ou facilidade de acesso a presa, podendo explicar assim uma maior
guantidade de ostras consumidas, ja que grande parte da coleta dos predadores foi realizado
bem proximo de bancadas de ostras.

Na preferéncia por presas o consumo de C.rhizophorae apresentou um declinio
pouco acentuado ao longo do experimento mostrando que apesar de ser a presa mais
consumida o predador poderia em certos niveis variar sua dieta. Ja para Iphigenia brasiliana,
P. morio apresentou uma tendéncia homogenia sem variacdo aparente de consumo.

A especie Anomalocardia brasiliana, a menor das espécies coletadas como
presas apresentou um declinio acentuado no seu consumo, provavelmente o custo/beneficio
para esses predadores ndo seja satisfatorio com essa presa em laboratério, conforme alguns
autores o tamanho da presa permite um ganho méaximo liquido de energia (HUGHES;
DREWETT, 1985; HUGHES et al., 1992; BROWN, 1997).

Apesar de ser a presa menos consumida, mas com picos de consumo elevado nas
primeiras semanas, pode-se notar que a espécie A. brasiliana apresentou um tempo de
manuseio (“handling time”) um pouco menor que a da especie C.rhizophorae, Abe, (1989)

relatou que presas maiores que outras nem sempre sdo selecionadas pelos predadores, onde o
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mesmo autor expds modelos alternativos como um que assume que o “handling time” de uma
certa presa maior é superior ao tempo de forrageamento e um que admite que os predadores
abandonam a preferéncia por algumas caracteristicas de suas presas em uma taxa constante.
No experimento pode-se observar que P. morio consumiu todas as espécies de presas,
podendo ser um predador generalista.

As espécies utilizadas, A. brasiliana e |. brasiliana ndo sésseis onde se
locomovem através do pé pelo substrato e a espécie C. rhizophorae, sendo esta uma espécie
séssil, apresentou como Unico comportamento anti-predatério, observado no aquario, 0
fechamento de suas valvas, comportamento este que ndo impediam de serem consumidas
pelos predadores.

A predacdo impOe diretamente elevados custos de adequacdo sobre certas
comunidades de presas (DALESMAN, 2008). Predadores podem adotar estratégias que
aumentem sua eficiéncia frente a disponibilidade de recursos e a habilidade da presa em evitar
a predacdo (RICKLEFS, 1993). Algumas espécies de gastrépodes possuem a héabito de
perfurar a concha de suas presas (GRAY et al., 2005), diferente da espécie em estudo que
utiliza sua probdscide apenas para sugar a massa visceral dos bivalves. Segundo Domaneschi
e Lopes (1987), os bivalves sdo as presas preferidas de Melongenideos, onde certas espécies
de bivalves séo capturados pelos mesmos firmemente com o pé e pressionados com o labio
externo da concha do Melongenideo contra a margem ventral da concha da presa, repetidas
vezes, tentando abri-la ou quebrar-lhe partes por onde possa introduzir sua proboscide. Este
comportamento foi semelhante ao observado durante o experimento, onde 0s gastropodes
predadores logo ap6s o reconhecimento das presas as seguravam firmemente com o pé e
forcavam a abertura de suas valvas. Ao menor deslize de suas presas com a abertura das
valvas o predador ejetava sua probdscide, sugando toda suas partes moles.

A proboscide de certos Melongenideos pode chegar ao dobro do tamanho do
animal, ficando quase transparente dependendo do alcance (CLENCH; TURNER, 1956). Este
fato também foi observado neste estudo, onde o gastropode predador com 70 mm de
comprimento péde pegar uma ostra no final de um tubo de ensaio de 95 mm, fazendo com

gue sua probdscide ficasse bastante estendida, chegando a ficar um pouco transparente.
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8. CONCLUSAO
Os individuos de Pugilina morio ndo apresentaram preferéncia entre os trés tipos

de presas oferecidas, indicando que trata-se de uma possivel espécie generalista.

Pugilina morio apresentou diferencas no tempo de manuseio das presas.
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