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RESUMO

O comportamento animal vem sendo uma ferramenta importante para compreender a
biologia, ecologia, e acdes desempenhadas pelas espécies. Com as alteracdes ambientais,
degradacdo de hébitat, e ambientes de cultivo em expansdo, 0 conhecimento do
comportamento normal das espécies € um forte aliado para contribuir com a conservagao
e bem estar animal. Neste estudo, buscamos pela primeira vez entender os padrdes
comportamentais exibidos por machos do camardo de agua doce Macrobrachium
acanthurus, descrevendo todos os padrGes comportamentais exibidos. Além disso,
buscamos compreender como a luminosidade interfere no ciclo de atividade, e se a
variagcdo morfoldgica do propodo exerce influéncia nas atividades diérias da espécie. Para
isso, testes laboratoriais foram realizados, onde foi possivel controlar as variaveis do
ambiente, simulando um ambiente semelhante ao natural. Dois grupos experimentais
foram filmados durante 5 dias consecutivos, um grupo em fase clara simulando o
fotoperiodo diurno, e o outro grupo em fase escura simulando o fotoperiodo noturno,
durante 80 horas de observacdo. Os resultados nos permitiram identificar 32 atos
comportamentais divididos em oito categorias que correspondem a comportamentos de
locomocdo, escavagdo, inatividade, alimentacdo, limpeza, abordagem e distanciamento.
As filmagens revelaram que os animais apresentam atividade durante todas as faixas de
horéario, porém, tendem a se manter inativos durante o dia, apresentando maior nivel de
atividade sob baixa luminosidade, fazendo com a espécie seja classificada como
crepuscular/noturna. Durante a fase escura, 0 comprimento do prépodo teve relagdo com
0s comportamentos de atividade, mas sem apresentar relacdo com os comportamentos
agressivos. 1sso mostra que os caracteres morfoldgicos relacionados ao maior tamanho
de propodo, e coloracdo mais escura dos animais sdo caracteristicas determinantes para a
formacdo de dominio, demonstrando que as interacGes agressivas ndo sdo as Unicas

ferramentas utilizadas para a organizacdo social da espécie.

Palavras-chave: Comportamento; etograma; camardo; conservagdo; relagoes

intraespecificas.



ABSTRACT

Animal behavior has been an important tool to understand the biology, ecology, and
actions performed by species. With environmental changes, habitat degradation, and
growing cultivation environments, knowledge of the normal behavior of species is a
strong ally to contribute to conservation and animal welfare. In this study, we sought for
the first time to understand the behavioral patterns exhibited by males of the freshwater
shrimp Macrobrachium acanthurus, describing all exhibited behavioral patterns. In
addition, we seek to understand how luminosity interferes in the activity cycle, and if the
morphological variation of the propod influences the daily activities of the species. For
this, laboratory tests were carried out, where it was possible to control the environment
variables, simulating an environment similar to the natural one. Two experimental groups
were filmed for 5 consecutive days, one group in light phase simulating daytime
photoperiod, and the other group in dark phase simulating nighttime photoperiod, during
80 hours of observation. The results allowed us to identify 32 behavioral acts divided into
8 categories that correspond to locomotion, digging, inactivity, feeding, cleaning,
approach and distance. The footage revealed that the animals show activity during all
time bands, however, they tend to remain inactive during the day, presenting a higher
level of activity in low light, causing the species to be classified as twilight/night. During
the dark phase, the length of the propod was related to activity behaviors, but not related
to aggressive behaviors. This shows that the morphological characters related to the larger
size of the propod and the darker color of the animals are determining characteristics for
domain formation, demonstrating that aggressive interactions are not the only tools used

for the social organization of the species.

Key-words: Behavior; ethogram; shrimp; conservation; intraspecific relationships.
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1 APRESENTACAO

Macrobrachium acanthurus é uma espécie de camardo de agua doce nativa das
Ameéricas (MELO, 2003) de importante interesse econdémico, seja devido ao seu potencial para
cultivo, ou por ser amplamente capturada por pescadores locais, ao longo de toda a sua faixa de
ocorréncia (VALENTI, 1985; FREIRE; MARQUES; SILVA, 2012; MANTELATTO et al.,
2016).

Os ambientes de agua doce da América do Sul, que sdo habitat da espécie vém sendo
amplamente alterados (BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1999) devido a poluicdo dos rios,
destruicdo dos ecossistemas costeiros, pesca excessiva com captura de fémeas ovigeras
(MEDEIROS et al., 2014; SANTOS; FONTELES-FILHO, 2016), e introduc¢des biologicas
(ARAUJO; VALENTI, 2005). Esses fatores podem estar interferindo diretamente na
sobrevivéncia e manutengdo dessa espécie.

Neste estudo, utilizamos machos da espécie M. acanthurus para compreender aspectos
de sua biologia relacionados a: I) repertério comportamental que a espécie exibe; 1) atividade
da espécie durante um ciclo de 24 horas; I11) influéncia do tamanho dos quelipodes em relacdo
aos niveis de atividade e interacGes sociais agressivas. Estruturalmente, esta dissertacdo é
composta por trés capitulos. O primeiro capitulo é composto por uma revisdo de literatura que
embasa conceitualmente os leitores. O segundo capitulo é composto por um artigo de carater
descritivo intitulado “PadrBes comportamentais de Macrobrachium acanthurus (Wiegmann,
1836) machos em condic¢Ges controladas (Crustacea, Palaemonidae)”, no qual apresentamos
todos os padrdes comportamentais exibidos pelos machos da espécie de forma detalhada. Ja no
terceiro capitulo consta o artigo “Analise circadiana revela habito noturno do camardo
Macrobrachium acanthurus (CRUSTACEA-PALAEMONIDAE)”, onde nos buscamos testar
a hipotese que M. acanthurus é uma espécie de habitos noturnos, que tem os niveis de atividade,
determinacéo de posic¢éo hierarquica e comportamentos agressivos influenciados pelo tamanho
dos quelipodes. Ambos manuscritos estdo formatados para serem submetidos a revista

Ethology, Ecology & Evolution.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Um breve histérico do comportamento animal

O interesse humano pelo comportamento animal € antigo, e pode ser observado a partir
de pinturas rupestres em cavernas, onde 0s homens pré-historicos representavam 0s animais
com diversas finalidades (alimentagdo, defesa, conhecimento) (DEL-CLARO, 2004; 2010).
Porém, o marco inaugural desta tematica se deu com a mais famosa das obras de Charles Darwin
“A Origem das espécies” onde ele demonstrou seu interesse e curiosidade em compreender 0s
mecanismos animais, e registrou inimeras informacfes observadas (DEL-CLARO, 2004;
2010; YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007). Em um livro posterior, “A Expressdo das Emog¢des
no Homem e nos Animais” (1873), Darwin faz descri¢des do comportamento ressaltando que
as mentes de homens e animais tinham diferencas apenas de complexidade, e dessa forma seria
possivel compreender a mente e as emoc¢des humanas através do estudo de animais
(YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007).

Em 1960 houve o grande marco que consolidou a etologia, através dos pesquisadores
Karl Von Frisch, Konrad Lorenz, e Nikolaas Tinbergen. VVon Frisch dedicou anos de sua vida
estudando abelhas e descreveu um comportamento instintivo que intitulou como “a dangas das
abelhas”. Ele observou que existem movimentos distintos quando esses animais retornam a
colmeia apos sair em busca de alimento, e 0s movimentos variam de acordo com a distancia em
que a colmeia se encontra do alimento, sendo o sol a bussola principal utilizada por elas (VON
FRISCH, 1967).

Lorenz, fez uma importante descoberta ao estudar gansos cinzentos descrevendo um
comportamento inato de aves, denominado “Imprinting” ou aprendizado por estampagem, onde
percebeu que quando os ovos dos gansos eclodiam, os recém nascidos atribuiam a imagem de
mée ao primeiro ser vivo que eles observassem.

Ja Tinbergen, descobriu uma sequéncia de comportamentos estereotipados de natureza
inata e genética, que sdo deflagrados por um estimulo sinal, e que sdo expressados até que o
padrdo se complete, o que denominou de padrdo fixo de agdo (PFA) (SALDANHA,
1973). Além disso, as quatro questdes propostas por ele para estudar o comportamento animal,
sdo bases desses estudos até hoje (TINBERGEN, 1963). As descobertas comportamentais
desses trés pesquisadores traziam um ar naturalista com um enfoque evolutivo, que resultou em
1973 com a conquista do prémio Nobel em Medicina ou Fisiologia (MUNHOZ-DELGADO;
MORENO, 2007; WESSEL, 2013; FERICEAN; RADA; BADILITA, 2015).
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Diante disso, o estudo do comportamento se difundiu em linhas e pesquisas, e as
pesquisas comecaram a se distinguir entre respostas inatas e aprendidas, ligadas a dois conceitos
classicos: instinto e aprendizagem. Enquanto os etologos davam mais énfase ao estudo do
comportamento instintivo através da observacdo naturalistica, orientada naquela época quase
que exclusivamente pelos estudos de Pavlov sobre o reflexo condicionado, os psicologos da
aprendizagem utilizavam de métodos experimentais em laboratério, e estudavam o
comportamento operante, e 0s processos do Behaviorismo compostos por: comportamento;
reforco; aprendizagem, propostos por Skinner (SALDANHA, 1973).

Com o aumento das pesquisas, no ano de 1960, a etologia chegou ao Brasil através do
prof. Dr. Walter Hugo de Andrade Cunha, considerado o introdutor do estudo da Psicologia
Animal e da Etologia no Brasil, era professor da Universidade de Sdo Paulo- USP (ADES,
2010), e assumiu a disciplina de Psicologia Comparada do curso de Psicologia, onde foi aos
poucos incluindo Konrad Lorenz e Niko Tinbergen na literatura da disciplina, e em particular,
empenhava suas pesquisas para entender o comportamento de formigas Paratrechina
(Nylanderia) fulva, que foi objeto central de sua tese apresentada em 1966 (OTTA; GUERRA,
BUSSAB, 2013).

Mais tarde, em 2004, intitulado como “On the panic reactions of ants to a crushed
conspecific: a contribution to a psychoethology of fear”, algumas das observagdes de sua tese
foram finalmente publicadas na Revista de Etologia, em uma se¢do destinada a publicacdo de
textos raros ou de dificil acesso, relevantes para a compreensdo do desenvolvimento do estudo
do comportamento animal (ADES, 2004). Avaliando a desorganizacao do carreiro de formigas,
pelo exame dos feromoénios ou substancias de alarme liberados pelo esmagamento, Cunha
mostrava que as formigas usam a experiéncia passada em suas interacbes com o ambiente, e
que as reacOes de retorno, correria, busca de refligio e outras mudancas comportamentais mais
Ou menos precipitadas, tém determinantes comportamentais préprios (ADES, 2004; CUNHA,
2004).

Com os caminhos abertos, inUmeros outros pesquisadores no Brasil comecaram a
dedicar esforgos para entender o comportamento dos animais em suas diversas areas, e
atualmente existem 149 grupos de pesquisa, distribuidos em Universidades Brasileiras de quase
todos os estados da Federacdo, com varias disciplinas e abordagens de investigagdo como:
Cognicdo Animal, Psicologia Comparativa, Neuroetologia, Etologia Aplicada, Bem-Estar
Animal, Comunica¢do Animal, Evolu¢cdo do Comportamento e Ecologia Comportamental

(SBET, 2020). Assim, com a diversidade de areas e inova¢des metodoldgicas, 0 comportamento
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animal passou a constituir o objeto primordial nas investigacdes etologicas (SALDANHA,
1973).

2.2 Comportamento animal

O comportamento animal engloba vérias disciplinas com diferentes objetivos, embora
todos sejam complementares (YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007), e é entendido como o
conjunto de todos os atos que um animal realiza ou deixa de realizar (DEL-CLARO, 2004,
2010). De acordo com Brown e Laland (2002), o estudo do comportamento trata da investigagéo
de amplas questdes, que incluem ndo apenas aquelas relativas ao comportamento desenvolvido
durante o periodo de vida de um individuo, mas também as relativas a evolucdo do
comportamento (YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007).

De modo geral, o comportamento animal busca descrever e entender o comportamento
a partir de um grupo observado. Dessa forma, quando descrevemos o comportamento de um
animal, estamos buscando caracterizar o comportamento de um grupo maior, pois consideramos
que os demais individuos se comportam da mesma forma que o organismo estudado, mesmo
que existam excecdes (YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007).

O comportamento pode ser analisado de diversas formas, como do ponto de vista da
organizacdo social do grupo. A vida social €, provavelmente, uma estratégia de vida complexa
e eficaz, que determina a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo de muitos organismos (CHOE,
2019). Pode ser analisado também a partir da elaboracdo de etogramas que nada mais sdo do
gue um grupo de descri¢des dos atos comportamentais (BROWN, 1975; DEL-CLARO, 2002;
YAMAMOTO; VOLPATTO, 2007), onde o comportamento € organizado em categorias, que
podem ser usadas para entender a biologia, comportamento individual ou de grupo das espécies,
em condigdes de naturais ou em ambiente controlado (DEL-CLARO, 2004; ALCOCK, 2011).

Etogramas de varios grupos taxonémicos ja foram descritos, desde aves (DA SILVA;
CABRAL; FERREIRA, 2018), Insetos (T1ZO-PEDROSO; DEL-CLARO, 2005; PAEZ-
RONDON et al., 2018; CHIAPPA; MANDUJANO; RIVEROS, 2020; TRIANA et al., 2020),
anfibios (MEZA-PARRAL et al., 2020), buscando descrever comportamentos reprodutivos
(LINDBORG et al., 2019), agonisticos (DOLOSTO et al., 2013), dentre outros. Esses estudos
trazem informacdes precisas sobre 0s atos que sdo elaborados especificamente a partir de
padrbes dos comportamentos do grupo (YAMAMOTO; VOLPATO, 2011). Enumerar os atos

comportamentais da espécie e compreender seus significados é importante na anélise de vida,
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e principalmente para entender os significados da comunicagdo, comportamento social e
organizacéo social (MASATOMI, 2004).

2.3 Ritmos bioldgicos e Ciclo Claro-Escuro

Outro importante tépico que fornece informacdes precisas sobre o0 comportamento de
uma espécie € a respeito de como ela reage aos ciclos bioldgicos. Todos 0s seres vivos sao
submetidos a ciclos naturais que ocasionam mudangas no ambiente, necessitando que o
organismo tenha uma preparagdo para as variacdes que irdo ocorrer. Por exemplo, € necessario
gue 0s organismos estejam prontos para 0 amanhecer e para todas as demais fases que devem
ocorrer dentro das 24 horas do dia (MARKUS; BARBOSA JUNIOR; FERREIRA, 2003). Para
isso, todas as formas de vida exibem alterac6es fisiologicas ou comportamentais, com certos
padrbes que podem ser repetitivos, denominamos isso de ritmos biolégicos (MARQUES et al.,
1991). Essa definicdo abrange tanto ritmos gerados endogenamente, como ritmos que séo
provocados diretamente pelas variagbes que ocorrem regularmente no ambiente
(YAMAMOTO; VOLPATO, 2011).

Os ritmos bioldgicos tem periodos distribuidos em uma gama de intervalos, e podem ser
denominados de ultradianos que se referem a ciclos com menos de 24 horas, infradianos que
sdo os ciclos com duracdo superior a 28 horas ou circadianos quando se referem ao ciclo de dia
solar, variando de 20 a 28 horas (REILLY; ATKINSON; WATERHOUSE, 2000).

Os ritmos circadianos estdo associados ao ciclo claro-escuro, sendo este o principal ciclo
ambiental sincronizador que determina o ritmo de atividade e repouso dos animais (HERRERO;
MADRID; SANCHEZ-VAZQUEZ, 2003; SCHULZ; LEUCHTENBERGER, 2006; VERA et
al., 2007). Ele é gerado devido a rotacdo da Terra em torno de seu €ixo, que proporciona duas
condicdes diarias: dia e a noite (ROENNEBERG; MERROW, 2016). Para lidar com as
mudancas previsiveis do dia e da noite, a maioria das espéecies desenvolveu relogios circadianos
que permitem uma antecipagio de eventos recorrentes diarios (ARAUJO; MARQUES, 2003).
A partir disso existe uma organizacdo temporal interna na fisiologia dos organismos que
possibilita a sincronizagdo ao ambiente externo. Dessa forma as variagdes luminosas permitem
que 0s animais se preparem para as mudangas ambientais periodicas e regulares que acontecem
com a mudanca da luminosidade (CHALLET; PEVET, 2003; DAVIDSON; MENAKER,
2003)
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Para que exista um ritmo circadiano é necessario que alguma estrutura opere como um
marcapasso, mesmo na auséncia de pistas externas. (MARKUS; BARBOSA JUNIOR,;
FERREIRA, 2003). Dessa forma, a informacdo € processada e transmitida ao oscilador
enddgeno por vias aferentes influenciados pelos fotoperiodos, de forma que o organismo
consegue ajustéa-lo diariamente (MURPHY; CAMPBELL, 1996; REPPERT; WEAVER, 2001,
TOMOTANI; ODA, 2012).

Sendo assim, as mudancas ambientais atuam como um sincronizador dos ritmos
bioldgicos em suas periodicidades, amplitudes e fases (RENSING; RUOFF, 2002; VERA et
al., 2009), o que sugere que o organismo responde diretamente aos estimulos ciclicos do
ambiente (CRUZ, 2007; TOMOTANI; ODA, 2012).

Mudancas diarias e anuais marcadas pelo ciclo claro e escuro sdo os estimulos mais
importantes nas respostas dos seres ao ambiente (FALCON et al., 2007), pois muitas espécies
apresentam comportamento sincronizado em ciclos de 24 horas de claro/escuro(CRUZ, 2007).

Além disso, todos os animais apresentam momentos de maior atividade e momentos de
descanso, e esse momento no qual a atividade se concentra é denominado como a “fase” do
ritmo de atividade. Dependendo dessa fase, os animais sdo tradicionalmente classificados como
diurnos, noturnos ou crepusculares (CRUZ, 2007; LEVY; DAYAN; KRONFELD-SCHOR,
2007; TOMOTANI; ODA, 2012).

Como exemplos de animais crepusculares, os crustaceos tem sido bons modelos para se
entender como a variacdo de luminosidade interfere no comportamento dos animais,
principalmente sendo observados em ambiente de laboratorio onde é possivel fazer minimizar
as dificuldades encontradas no campo para a obtencéo dos dados (TOMOTANI; ODA, 2012).

2.4 Crustaceos de agua-doce

Um importante grupo dentre os crustaceos sdo o0s camardes de agua-doce.
Representados por todos os crustaceos decapodos carideos, pertencem principalmente as
familias Palaemonidae e Atyidae (MELO, 2003). A familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
tem ampla distribuicdo geografica, ocupando uma imensa diversidade de ambientes (RAMOS-
PORTO; COELHO, 1998; MELO, 2003). Mundialmente, ¢é representada por 130 géneros e
cerca de 1000 espécies (MANTELATTO et al., 2016), com aproximadamente 64 em territdrio
Brasileiro (RAMOS-PORTO; COELHO, 1998; MELO, 2003; FERREIRA; VIEIRA;
D’INCAOQ, 2010)
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A maioria das espécies de camardes de agua doce pertence ao género Macrobrachium
(BATE, 1868) (Familia Palaemonidae), que se caracteriza pela presenca dos primeiros dois
pares de peredpodos quelados, sendo o segundo par maior que o primeiro, carpo nao subdivido
e rostro dentado (WILLIAMS, 1984) (Figura 1). Com 210 espécies e ampla distribuicédo

geografica, ocorrem comumente nas regides tropicais e subtropicais do planeta (SHORT

2004).
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Figura 1- Vista atdmica lateral de um camardo macho do género Macrobrachium, com a
identificacdo das estruturas externas. Adaptado de Melo (2003).

antena

patas ambulatorias

Comum em ecossistemas de 4gua doce (MAGALHAES, 2000) suas espécies
apresentam comportamentos agressivos, territorialistas e canibais por natureza (KARPLUS;

HULATA; ZAFRIR, 1992) levando a maiores encontros entre co-especificos, muitas vezes

resultando na perda de quelipodes que sdo o0s oOrgdos principais de ataque e defesa
(MARIAPPAN; BALASUNDARAM, 1999).

No Brasil, sdo encontradas 18 espécies. Algumas dessas apresentam expressiva

importancia econbmica como M. amazonicum, M. carcinus e M. acanthurus (VALENT]I, 1998;
MANTELATTO; BARBOSA, 2005), sendo esta ultima a espécie modelo para este estudo
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2.5 Caracterizacdo da espécie de estudo

Macrobrachium acanthurus, mais conhecido como camaréo canela ou camarédo comum
(KUTTY; VALENTI, 2010), foi descrita pela primeira vez em 1936 por Wiegmann, sua
nomenclatura é derivada de termos gregos onde “makros” significa longo ou grande,
“brakhion” significa braco, e “akanthos” ¢ referente a ponta ou espinho (ISHIKAWA, 2013;
SILVA, 2014).

Como o nome sugere, os exemplares da espécie apresentam espinulos ou denticulos em
varias regides do corpo como dactilo, palma, carpo do segundo par maior de quelipodes, e em
todos os segmentos das 3 ultimas patas ambulatorias, contando ainda com a presenca de 9-11
dentes na margem superior do rostro e de 4-6 na margem inferior, carapaca lisa com cerdas
curtas, e dedos do quelipodo cobertos por distintas pubescéncias aveludadas, sendo essas
caracteristicas observadas para sua identificacdo taxonémica e diferenciacdo das demais
espécies (MELO, 2003) (Figura 2).
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Figura 2- Macrobrachium acanthurus (Wiegmann 1836) macho: (a) Vista dorgal, (b) Vista lateral.

Fonte: a autora, 2021.

E nativa das Américas, se distribuindo desde a Carolina do Norte, passando por toda a
costa da América do Sul, chegando até o Sul do Brasil (VALENTI; MELLO; LOBAO, 1989;
ANGER, 2013; PILEGGI et al., 2014). E uma espécie de camardo de agua doce bastante
encontrada em estudrios e rios até aproximadamente 300 km distantes do estuario (COELHO,
1963), baias, e pequenas lagoas que desdguam no Oceano Atlantico, sendo abundante em sua
area de ocorréncia, com subpopula¢es com grande numero de individuos, onde destaca-se pelo
alto potencial para pesca por comunidades costeiras (MANTELATTO et al, 2016).

Apresenta habito alimentar onivoro e dieta variada composta principalmente por
organismos da macrofauna bentdnica, macroalgas e detritos (ALBERTONI; PALMA-SILVA,;
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ESTEVES, 2003). Pode ser encontrado associado a pedras, rochas, tocas, fendas, troncos
submersos, debaixo de &rvores mortas ou entre as raizes e folhas da vegetacdo aquatica marginal
onde encontram refdgio (COELHO, 1963; MELO, 2003).

Mesmo passando a maior parte da vida em &gua-doce, essa espécie apresenta a
capacidade de se adaptar a diferentes concentragdes de salinidade (FOSTER et al., 2010), e
assim como outras espécies do género € considerada anfidroma, onde as fémeas migram para
estuarios para concluir seu ciclo reprodutivo (ALBERTONI; PALMA-SILVA; ESTEVES,
2002; MELO, 2003; BAUER, 2013). Se reproduzem durante todo ano, mas apresenta maior
intensidade no verdo, entre dezembro e janeiro (SAMPAIO; VALENTI, 1996; BERTINI;
BAEZA; PEREZ, 2014). Com alta fecundidade, as fémeas conseguem produzir uma grande
quantidade de ovos pequenos (ALBERTONI; PALMA-SILVA; ESTEVES, 2002) que séo
carregados pelas fémeas nas pleuras abdominais e cerdas ovigeras dos pledpodos, isso acaba
resultando numa maior sobrevivéncia dos ovos, sendo uma vantagem reprodutiva da espécie
(CARVALHO et al., 1979; MULLER et al., 1999). As larvas eclodem em uma fase inicial
denominada zoea, e apresentam um periodo larval longo, passando por 9-11 estagios larvais em
estuarios, necessitando de um periodo de 30 a 40 dias para completar a metamorfose (BERTINI;
BAEZA; PEREZ, 2014), e ap6s a metamorfose migram rio acima para se integrarem aos adultos
(BAUER, 2011; FUKUDA et al., 2016). Devido a caracteristicas como resisténcia a doencas e
rapido crescimento, (GASCA-LEYVA; MARTINEZ-PALACIOS; ROSS, 1991), facilidade de
manutencdo e reproducdo em cativeiro com alta taxa de sobrevivéncia (NEW, 2002), é uma das
espécies de camarao de agua doce com alto potencial de cultivo.

Ao longo dos anos, uma gama de trabalhos buscou entender o funcionamento da espécie,
na area de estrutura populacional (MULLER et al., 1999), padrdes de crescimento (VALENTI;
LOBAO; MELO, 1989) aspectos populacionais e reprodutivos (ALVAREZ et al., 2001;
ALBERTONI; PALMA-SILVA; ESTEVES, 2002; TAMBURUS; MOSSOLIN;
MANTELATTO, 2012; BERTINI; BAEZA; PEREZ, 2014), distribuicdo geografica
(COELHO; RAMOS-PORTO, 1985), desenvolvimento larval e embrionario (DOBKIN, 1971;
AMMAR; MULLER; NAZARI, 2001), cultivo, (RODRIGUES; VETORELLI; ARAUJO,
2017), e pesca (CARMO; COELHO-FILHO; OLIVEIRA, 2015)

Contudo, ainda ndo existem informacgdes precisas que abordem o repertorio
comportamental da espécie e nem informagfes precisas de como o ciclo de claro/escuro

influencia em seu comportamento.
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Resumo: O camardo Macrobrachium acanthurus nativo da regido das Américas, é um
importante recurso pesqueiro e fonte de renda de comunidades ribeirinhas locais. Porém
uma série de fatores como degradacdo dos ecossistemas naturais, polui¢do de rios e
introdugdo de espécies, podem estar interferindo na dindmica das populacdes. Nesse
sentido € fundamental o conhecimento de seus aspectos comportamentais, pois a medida
que os ambientes mudam, alguns padrdes de comportamento podem ser alterados, vindo
a causar efeitos na ecologia da populacdo e na forma que os animais interagem no meio.
O objetivo deste estudo foi descrever os padrdes de comportamento exibidos por machos
do camardo M. acanthurus. As observagdes comportamentais foram realizadas durante
80 horas de gravacdo em ambiente controlado, em um ciclo de 24 horas com fotoperiodo
12:12. Dez animais de tamanhos semelhantes foram divididos em dois grupos (1 grupo
para cada fotoperiodo) e observados durante 5 dias consecutivos por meio de gravacdes
de video, analisadas através do método ad libitum sense ou amostragem de todas as
ocorréncias. Foram observados 32 comportamentos agrupados em oito categorias:
comportamentos de rotina que incluem atividade de locomocao, alimentacéo, inatividade,

limpeza, escavacdo, muda, comportamentos agonisticos de abordagem e distanciamento.

Palavras-chave: etograma; crustaceo; interacdo social; comportamento animal; camarao
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INTRODUCAO

Toda espécie animal exibe atos comportamentais especificos (Masatomi 2004) que sdo
responsaveis pelas intera¢fes individuais e sociais dentro de um grupo (Choe 2019). O
entendimento dos significados desses atos contribui para anélises bioldgicas de comunicagéo,
do comportamento social e da organizacdo social existente (Masatomi 2004).

Para detalhar o comportamento de uma espécie, a construcdo de etogramas é a
ferramenta béasica (Martin & Bateson 2007). O etograma consiste de descricdes dos atos
comportamentais (Brown 1975; Del-Claro 2002; Yamamoto & Volpato 2011), onde o
comportamento € categorizado em unidades objetivas exclusivas. Estas informagfes podem ser
usadas para entender a biologia, ecologia, ac@es individuais ou de grupo das espécies, tanto em
condigdes de laboratorio como em vida livre (Lehner 1940; Alcock 1997; Del-Claro 2004,
2010).

Etogramas sociais e de comportamentos agonisticos em crustaceos descrevem Varios
aspectos do comportamento (por exemplo, Bergman & Moore 2003; Carson & Merchant 2005;
Kunz et al. 2006; Nacorda 2008; Da Costa et al. 2016; Lopez et al. 2019, entre outros). No
entanto, ainda existem varias lacunas, a serem preenchidas para algumas espécies, sobretudo
para 0s camardes de agua doce, como € o caso de Macrobrachium acanthurus (Wiegmann,
1836), popularmente conhecido como “camardo-canela” ou “camardo-comum”. Essa espécie
se distribui da Carolina do Norte (EUA) passando por toda a costa da América do Sul, chegando
até o até o Rio Grande do Sul (Brasil) (Melo 2003). Pode ser encontrada em rios, riachos, lagos
de varzea e planicies inundadas das bacias hidrogréficas costeiras. A espécie caracteriza-se
como importante fonte de renda para as populaces ribeirinhas tradicionais (Melo 2003; Santos
& Fonteles-Filho 2016) sendo amplamente pescada nos locais onde ocorre (Freire et al. 2012;

Mantelatto et al. 2016).
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Este camardo € morfologicamente dimorfico, machos exibem um apéndice copulatorio
no segundo par de pleépodos, maior tamanho de cefalotdrax e segundo quelipodo mais
desenvolvido que as fémeas (Valenti 1987). O maior tamanho do quelipodo em machos tende
a ser uma ferramenta importante na agressividade de individuos dominantes, para
estabelecimento de posicao hierarquica, sendo utilizado diretamente em interaces agonisticas,
onde individuos subordinados sdo impedidos de se alimentar, crescem lentamente como
resultado da baixa entrada de alimentos (Segal & Roe 1975; Cobb et al. 1982; De Souza et al.
2001), o que sugere que dentre 0s machos existe um maior nimero de interacOes
comportamentais intraespecificas.

Porém os ambientes de 4gua doce da America do Sul, que sdo habitat de M. acanthurus,
vem sendo amplamente alterados (Buckup & Bond-Buckup 1999), causando um declinio em
suas populagdes. As alteracdes sdo ocasionadas por: 1) declinio dos estoques naturais causado
pela degradacdo dos ambientes naturais (eroséo, desmatamento, diminuicdo da vazdo), e
poluicdo dos rios (elevada carga de esgotos domésticos) (Zellnhube & Siqueira 2007; Medeiros
et al. 2014), 11) pesca excessiva com captura de fémeas ovigeras em formas imaturas (Cunha
2008; Santos & Fonteles-Filho 2016), 111) introducGes bioldgicas onde espécies aloctones
competidoras com alto potencial reprodutivo como M. rosenbergii, (Aradjo & Valenti 2005)
tem se disseminado com sucesso em varias bacias onde sdo encontrados M. acanthurus (Cintra
et al. 2003; Magalhaes, et al. 2005; Gazola-Silva et al. 2007; Oliveira & Santos 2020) e nédo se
sabe até 0 momento como isso pode estar interferindo na biologia e comportamento da espécie.

Dessa forma, é fundamental compreender os aspectos comportamentais basicos de M.
acanthurus. Isso nos permite futuramente prosseguir para a compreensao de como ele reage aos
distdrbios ambientais (Monteclaro et al. 2011), pois a medida que os ambientes mudam, alguns
padrées comportamentais podem dar indicacGes de possiveis reflexos na dindmica da populagédo

e na forma que os animais interagem no meio (Sih et al. 2012). Além disso as analises
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comportamentais podem subsidiar, 0 manejo do cultivo e ciclos de despesca, préatica ja adotada
no cultivo de M. rosenbergii.

Até 0 momento para o género Macrobrachium, apenas a espécie M. rosenbergii tem seu
comportamento descrito (Barki et al. 1991; Schmalbach et al.1994; Dos Santos & Pontes 2016).
Devido a falta de informagdes sobre os padr6es comportamentais de M. acanthurus nés
buscamos nesse artigo construir um etograma completo, para compreender todos oS
comportamentos exibidos pelos machos da espécie, por meio de observacdes em ambiente

controlado, em um ciclo de 24 horas, 12 claro/12 escuro.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no Laboratdrio de Carcinologia e Carcinicultura da Universidade
Federal de Alagoas, em area isolada contendo a presenca apenas dos pesquisadores durante as
observacdes e manejo dos exemplares, evitando assim causar qualquer estresse que pudesse

interferir nos resultados obtidos.

Coleta dos exemplares e condicGes de aclimatacéo

Os exemplares de Macrobrachium acanthurus foram coletados no Rio Sdo Francisco,
Nordeste do Brasil (10°17°267” S 36°35°244” W), area de intensa captura desses camardes por
pescadores artesanais. As capturas foram realizadas com armadilhas passivas (denominadas
localmente de covo), confeccionados em armacao de cano de PVC de 200 mm e tela de 15 mm
entrenos. As armadilhas foram lancadas ao entardecer e recolhidas apds 12 horas, usando como
isca bolo de arroz assado, procedimento padrdo realizado pelos pescadores locais.

ApoOs a captura, os camarfes foram retirados manualmente das armadilhas e
transportados ao laboratorio em caixas isotérmicas. Foram selecionados apenas os exemplares

machos adultos, identificados inicialmente em campo através da morfologia do segundo
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pereiopodo (quelipodo maior) e confirmado posteriormente em Laboratdrio de acordo com a
presenca do apéndice masculino no segundo par de pledpodos (Costa et al. 2016).

Em seguida os camardes foram aclimatados coletivamente durante 10 dias em caixas
plasticas pretas e opacas (48.5 x 89 x 56 cm) contendo 50 L de agua desclorada, com aeracdo
suprida por uma mangueira com pedra porosa ligada a um soprador de ar, em um fotoperiodo
de 12:12. Cada caixa era dotada de um aquecedor de 100W acoplado a um termostado digital.
Os camardes foram alimentados a vontade duas vezes ao dia (07:00 e 17:00 horas) com racéo
comercial para camardo peneideo contendo 35% de proteina bruta. Restos de alimentacdo e
excretas eram retirados diariamente através do sifonamento do fundo das caixas, e a cada 2 dias
50% da agua era substituida.

Ap06s 10 dias de aclimatacdo e quarentena, dez individuos saudaveis e integros foram
considerados aptos para os experimentos e mantidos completamente isolados socialmente em
caixas individuais por um periodo de 15 dias, seguindo 0 mesmo protocolo de manutencdo
anteriormente citado.

As variaveis abioticas da agua foram aferidas diariamente através de uma sonda multi
parametros (YSI PROplus) e mantidas dentro das faixas ideais de acordo com o ambiente de
captura: a temperatura foi mantida em 27,8°C 0,5, oxigénio dissolvido 5,7 + 0,2 mg/L;

alcalinidade 54 £ 0,5 mg/L e pH 7,5 + 0,4. A am0nia, nitrito e nitrato foram mantidos 0.

Ambiente de experimentacdo

Foi utilizado um aquario de vidro (60x30x26 cm) com o fundo coberto por substrato
formado por 1 cm de espessura de areia do rio lavada (simulando o fundo do rio onde os animais
foram capturados), e a superficie coberta por uma tampa telada. 2 canos de PVVC com diametro

de 50 mm e comprimento de 11 cm foram adicionados, um em cada extremidade do aquario,
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para abrigo e refugio dos animais. A aera¢do foi suprida por uma mangueira com pedra porosa
ligada a um soprador de ar.

O fotoperiodo foi controlado considerando o ciclo de 24 horas, composto por 12 horas
luz (fase clara) e 12 horas escuriddo (fase escura). A fase clara ocorreu com horéario padréo
sendo considerado dia das 7h-19h e noite das 19h-7h. Para permitir as observacdes na fase
escura o fotoperiodo foi invertido, os animais passavam a noite (horério padrdo) com as luzes
do laboratdrio acesas e durante o dia a fase escura foi induzida, para isso foram considerados
trés dias anteriores aos ensaios em fase escura para aclimatacdo a essa variagdo. Os aquarios
foram iluminados artificialmente com lampadas formato bulbo fluorescentes, sendo uma
lampada de luz branca com 32w e 6.500K de temperatura de cor para a fase clara, e uma
lampada de cor vermelha de 15w e 2.700K de temperatura de cor para a fase escura, ja que as
células visuais de crustaceos decapodes ndo apresentam sensibilidade a comprimentos de onda
da luz vermelha, sendo essa cor bastante utilizada para observagdes em fase escura (Ayres-
Peres et al. 2011; Dalosto et al. 2013; Dos Santos & Pontes 2016).

Experimentos Comportamentais

Os dez organismos foram divididos em dois grupos de cinco animais, sendo um grupo
para a fase clara e um grupo para a fase escura. Os cinco individuos de cada fase foram
colocados juntos no aquario e cada individuo foi testado apenas em um dos experimentos. Para
cada exemplar, foram aferidos o comprimento da carapaca e do quelipodo maior, geralmente o
direito, através de um paquimetro digital (0,01mm), sendo essas medidas utilizadas como
critério para selecdo dos animais, utilizando apenas os exemplares cujo comprimento da
carapaca ndo tenha excedido 5% do comprimento médio do grupo, evitando-se esse efeito
durante as observagdes, como sugerido por Daws et al. (2002) (Tabela 1).

Tabela 1.

Tamanhos médios (média + desvio padrdo) em milimetros dos organismos utilizados no estudo.
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FASE Comprimento Comprimento do

da carapaca quelipodo maior
Clara 44,65+ 0,88 35,54+ 9,91
Escura 43,38+2,70 36,8246,33

Os experimentos foram realizados observando os comportamentos da fase clara e
escura, e em cada fase, os animais foram monitorados por cinco dias consecutivos atraves de
gravacdes realizadas com uma camera de 13 megapixels acoplada a um tripé. Durante as
gravacdes os camardes foram alimentados duas vezes ao dia 20 minutos apos o inicio de cada
fase.

Foram feitos registros continuos de uma hora, distribuidos em oito janelas ao longo do
dia (7:00-8:00 h; 8:30-9:30 h; 10:00-11:00 h; 11:30-12:30 h; 13:00-14:00 h; 14:30-15:30 h;
16:00-17:00 h; 17:30-18:30 h) (Dos Santos & Pontes 2016), considerando-se um intervalo de
30 minutos entre cada janela, obtendo assim um total de 80 horas de observacdo (40 da fase
clara e 40 da fase escura). Apenas as atividades realizadas durantes as gravacdes foram
consideradas. Nas atividades agressivas com possibilidade eminente de morte a um dos

individuos, a filmagem foi interrompida antes do tempo previsto.

Monitoramento do Comportamento

As gravacOes foram analisadas através do software BORIS versdo 7.9.8, desenvolvido
pelo Departamento de Ciéncias da vida e Sistemas Bioldgicos da Universidade de Torino, na
Italia (Friard & Gamba 2016). A partir da observacao direta do comportamento em fase clara e
escura, foi elaborado um etograma com uma lista de unidades comportamentais, acompanhado

das respectivas descri¢des de cada comportamento.
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O etograma foi elaborado atraves do método de observacdo comportamental ad libitum
sense ou amostragem de todas as ocorréncias (Martin & Baterson 2007; Yamamoto & Volpato
2011). Os comportamentos foram descritos baseados nos etogramas de Barki et al. (1991) e
Dos Santos & Pontes (2016) elaborados para Macrobrachium rosenbergii ja que as espécies
pertencerem ao mesmo género. Para a elaboracdo das ilustragdes foi utilizado o programa

Photoshop versao 2019.

RESULTADOS
Foram observados 32 atos comportamentais agrupados em oito padrdes: locomocéo,
escavacdo, limpeza, atividade de muda, alimentacdo e inatividade, abordagem e
distanciamento. A descricdo de cada comportamento utilizou como base as descrigdes do
etograma de Dos Santos & Pontes (2016) para M. rosenbergii objetivando a padronizagéo

comportamental para o género.

1.1Padrdes de Locomocao
Exploracdo: O camardo pode realizar o comportamento tanto enquanto se desloca pelo
substrato quanto parado. Ele utiliza o primeiro par quelado de peredpodos para beliscar o
substrato, podendo mover, segurar e posteriormente soltar particulas presentes. Inclui também
0 batimento das antenas no substrato como forma de reconhecimento e percep¢do do ambiente.
O animal apresenta ainda uma postura com leve inclinacdo do cefalotorax e da cabeca para
baixo (Fig. 1A).
Caminhada: O camardo através de movimentos continuos dos peredpodos se desloca
tocando o substrato. O movimento pode acontecer também com o auxilio dos ple6podes que

contribuem com aumento de velocidade (Fig. 1B).
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Natacdo: O camarao bate rapidamente os pledpodes, e realiza com o corpo movimentos
ondulados se movendo na coluna d’adgua. Quando o animal curva o abdome ocorre um

deslocamento rapido (Fig. 1C).

Figura 1. Padrdes comportamentais de locomogéo exibidos por Macrobrachium acanthurus: A-
Exploracdo; B- Caminhada; C- Natagdo. Setas indicam movimento rapido. Fonte: Michael

Carvalho, 2020.

1.2 Padrdes de Escavacao
Escavacdo: O camardo bate rapidamente os pledpodes e move as particulas de areia
presentes no substrato, o movimento faz com que uma cavidade se forme e o animal se acomoda

podendo permanecer por um longo periodo (Fig. 2).

Figura 2. Padrdes comportamentais de escavacao exibidos por Macrobrachium acanthurus. Fonte:

Michael Carvalho, 2020.

1.3 Padrdes de Inatividade

Entocamento: O camaréo vai para dentro do abrigo podendo ficar totalmente escondido,

com o corpo inteiro ou parte do corpo fora do abrigo (Fig. 3 A).

39



Inatividade Parcial: O camardo desentocado, fica imovel, porem apresenta movimentos
dos peredpodos ou pledpodes, antenas, anténulas e discretos movimentos para as laterais, para
cima ou para baixo (Fig. 3 B).

Inatividade Total: O camardo desentocado, fica imdvel sem apresentar qualquer tipo

de movimento em nenhumas de suas estruturas corporais (Fig. C).

Figura 3. Padrbes comportamentais de inatividade exibidos por Macrobrachium acanthurus (A)
Entocamento; (B) Inatividade Parcial; (C) Inatividade Total. Setas indicam movimentagdo das

estruturas para os lados. Fonte: Michael Carvalho, 2020.

1.4. Padres de Limpeza

Limpeza Dorsal: O camardo raspa a regido dorsal, podendo ser tanto na parte superior
do cefalotérax, quanto no abdémen, utilizando os primeiros 5 pares de peredpodos. Para a
limpeza do abdémen o camardo se apoia no segundo par de peredpodos (quelas grandes), curva
0 abdémen permitindo o alcance do primeiro par de peredpodos na regido do abdémen telson e
urépodo (Fig. 4 A).

Limpeza Ventral: O camarao raspa a regido ventral, utilizando um dos primeiros 5 pares
de peredpodes, a limpeza pode ser na parte inferior do cefalotorax, nos maxilipedes, antenas e
anténulas peredpodos e pledpodos. O comportamento é realizado com o animal parado, porém

ocasionalmente pode ser realizado com ele em movimento (Fig. 4 B).
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Figura 4. Padrdes comportamentais de Limpeza exibidos por Macrobrachium acanthurus (A)

Limpeza dorsal; (B) Limpeza Ventral. Fonte: Michael Carvalho, 2020.

1.5 Padrdes de atividade de muda (ecdise)

Pré-ecdise: O camardo parado, realiza discretos movimentos, curva 0 corpo
ventralmente causando um rompimento da carapaca entre a regido do cefalotdrax e do abdémen
(Fig. 5 A).

Ecdise: O camardo realiza movimentos que possibilitem a saida da antiga carapaca, e
pela abertura existente entre o cefalotérax e o abdémen, o animal retira o corpo do antigo
exoesqueleto (Fig. 5 B).

Pos-ecdise: O camardo abre e fecha os urépodos e a estrutura da frente do rosto, com o
corpo préximo ao substrato realiza movimentos discretos para os lados num angulo de 45°.
Nesse comportamento o animal apresenta a estrutura do corpo mole, sem nenhuma estrutura

rigida (Fig. 5 C).

Figura 5. PadrBes comportamentais de crescimento exibidos por Macrobrachium acanthurus em

condicOes controladas (A) Pré-ecdise; (B) Ecdise (Seta indica saida da carapaca); (C) Pos-ecdise.
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Setas indicam deslocamento de estruturas do corpo para as laterais. Fonte: Michael Carvalho,

2020.

1.6 Padrdes de Alimentagdo

Alimentacéo com racdo: O camardo utiliza o primeiro par de peredpodos para pegar 0
pellet e levar aos maxilipedes. Na boca, pequenos pedacos sdo removidos, o pellet € virado e
apertado, permitindo uma remogéo mais facil dos pedacos. O 3° e 4° par de peredpodos podem
auxiliar na manipulacdo do alimento (Fig. 6 A).

Alimentacdo com ecdise: O camardo utiliza o primeiro par de peredpodos para segurar
a exlvia e levar aos maxilipedes, o ato pode ser realizado tanto com a exuvia completa quanto
com partes que se soltam. Na boca, pequenos pedacos sdo removidos, a exlvia é virada e
apertada, permitindo uma remocao mais facil dos pedacos. O 3° e 4° par de pere6podos podem

auxiliar na manipulacéo do alimento (Fig. 6 B).
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Figura 6. Padrdes comportamentais de alimentacéo exibidos por Macrobrachium acanthurus (A)

Alimentacéo com Ragéo; (B) Alimentacdo com Ecdise Fonte: Michael Carvalho, 2020.

1.7 Padrdes agonisticos de abordagem
Ameaca: O camarao apresenta uma postura com cefalotérax elevado, as garras tambem
sdo levantadas e posicionadas na parte da frente do corpo em um angulo de 45°-90° com o

dactilo aberto (Fig. 7 A).
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Ataque: O camardo utiliza o segundo par de peredpodos para atacar 0 outro com um
movimento rapido e fechamento do dactilo no corpo do outro animal. Frequentemente é mais
utilizado o segundo par, mas pode ocorrer com o primeiro (Fig. 7 B).

Abraco Frontal: Um animal se proxima do outro com o segundo par de pereépodos
elevado a um angulo de 90° em relacdo a superficie, move rapidamente os pledpodes e se
aproxima do coespecifico fechando rapidamente o dactilo podendo beliscar o outro animal.
(Fig. 7 C).

Perseguicdo: Um camaréo, geralmente o dominante, foca em outro e se desloca no
substrato em direcéo a ele, o seguindo para todas as diregdes. Esse comportamento acontece
com o segundo par de quelipedes aberto e os dactilos também abertos, posi¢do semelhante ao
comportamento de ameaga (Fig. 7 D).

Luta Completa: O camardo eleva o segundo par de peredpodos em dire¢do ao co-
especifico, com um angulo de 45°-90° em relacdo a superficie, abrindo e fechando os dactilos
e flexionando o leque caudal, enquanto os pledpodes batem vigorosamente. Existe um ataque
por parte de um dos camardes. O comportamento tem fim com o afastamento dos camardes
(Fig. 7 E).

Luta Incompleta: O camardo eleva o segundo par de peredpodos em dire¢do ao co-
especifico, com um angulo de 45°-90° em relacdo a superficie, abrindo e fechando os dactilos
e o leque caudal, enquanto os pledpodes batem vigorosamente, porém ndo existe ataque entre
os animais (Fig. 7 F).

Empurrar: O camardo utiliza a parte externa do segundo par de quelipedes e movimenta
contra o corpo do outro de modo a afastar o co-especifico (Fig. 7 G).

Beliscar: O camardo estende o0 segundo par de quelipodes em dire¢do ao outro e fecha

o dactilo no corpo do co-especifico (Fig. 7 H).
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Aproximagao Frontal: O camaréo se desloca pelo substrato e se aproxima com a frente
do cefalotérax voltada para o co-especifico. Esse movimento teve que ser realizado a uma
distancia de pelo menos metade do comprimento do corpo de um camarao (Fig. 7 1).

Giro para a posicao Frontal: O camardo gira em torno do seu préprio eixo, ficando de
frente para o outro animal e apresenta comportamento de ameaca ou podendo também atacar o
oponente (Fig. 7J).

Defesa: O camardo ao ser atacado, abre o segundo par de peredpodos, elevando acima
do cefalotérax demonstrando ameaca ou atacando o oponente, durante esse ato, ele pode fugir
ou recuar (Fig. 7K).

Dominio: O camardo mais forte sobrepde o corpo sobre o camardo submisso evitando
que ele escape, e com o primeiro par de peredpodos ele belisca os peredpodos e a face do outro

camardo conseguindo arrancar os peredpodos e pedagos do oponente (Fig. 7L).
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Fig.
Figura 7. Padrdes agonisticos de abordagem exibidos por Macrobrachium acanthurus(A)Ameaca;
(B) Ataque; (C) Abraco Frontal; (D) Perseguicdo; (E) Luta Completa; (F) Luta Incompleta; (G)
Empurrar; (H) Beliscar; (I) Aproximagéo Frontal; (J) Giro para a Posi¢ao Frontal; (K) Defesa;
(L) Dominio. Setas indicam deslocamento do corpo. Fonte: Michael Carvalho, 2020.
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1.8 Padrdes agonisticos de distanciamento

Submissdo: O animal submisso fica sob o animal dominante, rente ao substrato, e em
caso de oportunidade tenta se livrar do agressor por meio de fuga (Fig. 8A).

Recuo ou Afastamento: Quando o camardo percebe a presenca do outro ou se sente
ameacado, ele caminha se deslocando para longe (Fig. 8B).

Ceder lugar: Quando o camardo esta imdvel, que um co-especifico se aproxima, ele se
retira e deixa o lugar, se deslocando para longe para que o outro ocupe o lugar (Fig. 8C).

Desvio: O camardo se desloca no substrato, e ao perceber a presenca do co-especifico,
ele da a volta em torno do seu préprio eixo, evitando uma aproximacéo frontal ou enfrentamento
(Fig. 8D).

Fuga: O camardo quando se sente ameacado ou quando estd sendo atacado, bate
rapidamente os pledpodes (“tail flip”), contraindo o abdéomen dando inicio a0 comportamento
de natacdo e se desloca rapidamente na coluna d’agua indo para longe (Fig. 8E).

Disputa: O animal tenta pegar o objeto com o primeiro par de peredpodos, durante o
ato o animal as vezes ataca 0 outro no corpo ou nas quelas com o segundo par de quelipodes, e

segura o objeto com o primeiro par (Fig. 8F).
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Figura 8. Padrbes agonisticos de distanciamento exibidos por Macrobrachium acanthurus em
condicOes controladas: (A) Submissdo; (B) Recuo ou Afastamento; (C) Ceder Lugar (D) Desvio;

(E) Fuga; (F) Disputa. Setas indicam deslocamento do corpo. Fonte: Michael Carvalho, 2020.
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DISCUSSAO

As observagdes realizadas com Macrobrachium acanthurus nos permitiram identificar
32 atos comportamentais distintos, correspondendo ao maior repertdrio comportamental
descrito até o momento para uma espécie de camardo de agua doce. O camardo da Malasia
Macrobrachium rosenbergii era a Unica espécie de camardo de agua doce que possuia o0
comportamento estudado, inicialmente com 18 atos descritos por Barki et al. (1991), e
complementados posteriormente por Dos Santos & Pontes (2016) com 28 comportamentos.

Nossos resultados estéo alinhados com os atos comportamentais descritos anteriormente
para M. rosenbergii, 0 que pode estar relacionado a biologia comportamental, e habitos tipicos
do género Macrobrachium. Devido aos aspectos semelhantes no comportamento das duas
espécies, para efeito de padronizacdo na descricdo dos comportamentos, foi utilizado sempre
que possivel a mesma forma de descri¢cdo dos comportamentos incluindo termos semelhantes
utilizados por Dos Santos & Pontes (2016). Isso permite que as descri¢cdes ja realizadas até o
momento para as duas espécies de Macrobrachium apresentem o0 mesmo padréao de descricao,
facilitando o entendimento para elaboracdo de futuros etogramas de demais espécies
pertencentes a0 mesmo género.

A variacdo do comportamento resultando em tantos atos comportamentais distintos
pode estar relacionada a necessidade de atos diferenciados e especificos para cada situacao
(Sandeman et al. 1993), bem como a necessidade de interacdo de fatores como ambiente e
necessidade de sobrevivéncia (Beekman & Jordan 2017). Foram observados comportamentos
tanto individuais quanto sociais que vem a contribuir como complemento em estudos de
interacfes animais com seus aspectos fisicos e sociais no meio ambiente (Da Costa et al. 2016).

Os comportamentos de caminhada, exploragdo e natacdo estdo relacionados a
locomocdo. Padrdes locomotores sdo importantes na caracterizacdo de habitos dos animais

(Bernardi 1990), sendo cruciais para a sobrevivéncia da maioria dos organismos aquaticos e
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fundamentais para definirmos a historia de vida desses individuos (Li et al. 2018a). A
caminhada era observada quando o animal necessitava apenas se deslocar no substrato e
apresentava dependencia total da movimentacdo dos peredpodes. Para M rosembergii foi
observado que os pereiépodos sdo altamente relevantes para as atividades diarias devido as suas
diversas expressdes nos comportamentos de deslocamento, alimentagéo, higiene e exploragédo
(Dos Santos & Pontes 2016). O comportamento de exploracdo esteve relacionado ndo somente
a locomoc¢do, mas também a necessidade de conhecer o meio e de vasculhar o substrato em
busca de alimento, e j& havia sido observada para outras espécies de camardo (Nunes et al.
1997; Pontes & Arruda 2005; Da Costa et al. 2016).

A capacidade de se locomover existente nos animais aquaticos interfere tanto na busca
por alimento, quanto na necessidade de fugir de predadores (Seuront et al. 2004). Nesse sentido,
devido a necessidade de um deslocamento mais rapido, 0 comportamento de fuga demonstrou
associacao direta com a natacdo, podendo ser para frente, para tras, ou para os lados. O
movimento natatorio era realizado através de varios movimentos consecutivos de flex&o e
extensdo do abddémen juntamente com movimentos dos pledpodos (Faulkes 2008; Yu et al.
2009; Li et al. 2018a; Li et al. 2019a; Li et al. 2019b) culminando no deslocamento do animal
pela coluna d’agua.

As observacdes permitiram associar o comportamento de escava¢do, como um ato para
melhor acomodacéo dos animais no ambiente. Esse comportamento foi observado no lagostim
Parastacus brasiliensis (von Martens, 1869) (Palaoro et al. 2013) e demonstra ser comum em
camardes, com registros para Alpheus macellarius (Chace, 1988) (Nacorda 2008),
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Freire et al. 2011), Farfantapeneus subtilis (Silva et al.
2012), M. rosenbergii (Costa & Arruda 2016).

Macrobrachium acanthurus também apresentou padrdes de inatividade, estando em

repouso, parado ou com leves movimentos de alguns apéndices sem sair do local. Porém, apesar
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de alguns etogramas ignorarem os momentos de inatividade, a descricdo desses padrdes
comportamentais sdo importantes, pois mesmo imoével ou em repouso, 0s animais poderiam
estar exibindo algum tipo de comportamento que ndo seja percebido devido a qualidade da
gravacdo, ou que seja imperceptivel a percepcdo humana (Del-Claro 2004), como interaces
quimicas comuns em crustaceos (Aquiloni et al. 2009; Shabani et al. 2009; Da Costa et al.
2016).

Os comportamentos de limpeza dorsal e ventral estdo relacionados a higiene. Crustaceos
decapodes possuem escovas com cerdas serrilhadas e multidenticuladas, localizadas na
extremidade das pernas com a finalidade de limpeza das superficies do corpo, de modo que eles
utilizam essas estruturas e raspam o exoesqueleto removendo a sujeira aderida (Bauer 1981).
Esse tipo de comportamento é comum em crustaceos decapodes, e apresenta vantagens pois a
partir da raspagem do exoesqueleto os animais conseguem eliminar organismos incrustantes
que podem tentar se fixar na carapaca (Bauer 1981; Barr et al. 2008; Silva & Arruda 2014).
Palaoro et al. (2013) observaram os comportamentos de limpeza em baixa frequéncia para
Parastacus brasieliensis associando ao fato de que comportamentos de limpeza nao sdo bem
desenvolvidos em decapodes. Por outro lado Van Maurik & Wortham (2011) ao observar os
comportamentos de higiene em Macrobrachium grandimanu associaram o fato da frequéncia
variar de acordo com o ambiente e com a presenca de agentes incrustantes na agua, o autor
menciona ainda que, de acordo com a frequéncia em que esses atos sdo exibidos, seria possivel
avaliar se existem agentes na dgua que necessitam de altas pressées de limpeza.

Em relacdo ao crescimento, de modo geral, crustaceos necessitam de varias trocas do
exoesqueleto rigido (ecdise) ao longo da vida (Romano & Zeng 2017), e através dessas
mudangas de exoesqueleto eles conseguem regenerar membros perdidos ou lesionados
(Ventura et al. 2018). Porém, apesar da importancia desse processo, pouco se sabe sobre 0

comportamento durante a ecdise. Para os camarfes de agua doce, sabe-se apenas que M.
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rosenbergii realiza a ecdise nas fases clara e escura do dia, com maior intensidade em fase clara
(Volpato e Hoshino 1987), porém nenhum comportamento sobre ecdise foi citado no repertorio
comportamental elaborado para M. rosenbergii (Dos Santos & Pontes 2016).

Nossos resultados demonstraram quem existem 3 diferentes comportamentos
relacionados a troca de exoesqueleto de M. acanthurus. O processo teve inicio nos movimentos
de pré-ecdise, onde animal permanecia parado e realizava movimentos discretos, porém
movimentando todos os apéndices. Esse comportamento ja havia sido observado por
Wassenberg & Hill (1984) que relatou a existéncia de atos discretos nesse padréo
comportamental para Penaeus esculentus, inferindo que esses movimentos podem auxiliar na
fratura do exoesqueleto antigo na juncdo entre a carapaca € o abdémen. Adicionalmente
Wassenberg & Hill (1984) citaram também movimentos de elevagdes da cabeca, que ndo foram
observados para M. acanthurus. M. acanthurus apresentou uma inclinagdo do corpo para baixo,
onde o animal fazia uma curvatura ventral, que permitia forcar a carapaca na regidao de jungédo
entre a cabeca e o cefalotdrax, ocasionando um rompimento, dando assim inicio a ecdise.

Durante o comportamento de ecdise, 0s animais apresentavam movimentos ondulatérios
gue permitiam o deslocamento e facilitava a saida de dentro do exoesqueleto antigo, além disso,
esses movimentos também ajudam a afrouxar o exoesqueleto do corpo inteiro (Wassenberg &
Hill 1984). Para sair completamente do exoesqueleto antigo, o camarao realizou movimentos
bruscos e rapidos - o animal retirou da antiga casca primeiro o cefalotérax e posteriormente o
abdome.

O comportamento de pés-ecdise apresentou uma série de movimentos e se caracterizou
principalmente pelo fato do animal apresentar o corpo mole, onde ndo havia uma sustentacdo
pelos peredpodos. Apos a saida do antigo exoesqueleto é realizada uma movimentacao lateral
para ambos os lados, simultdneo, com a abertura e fechamento do leque caudal e da escama

antenal, e posteriormente o animal apresentou comportamento de natacdo movendo-se
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rapidamente na coluna d’agua. Poucos minutos apds a ecdise, o animal ja apresentou
sustentacdo pelos peredpodos conseguindo caminhar pelo substrato. Esses padrfes de p6s muda
foram observados também para o camardo P. esculentus, que por sua vez precisou de mais
tempo para recuperar a sustentacdo do corpo e movimentos pelos peredpodos, com um tempo
médio necessario de aproximadamente 21 minutos (Wassenberg & Hill 1984).

Os comportamentos alimentares foram caracterizados pela ingestdo do alimento,
identificados pela ingestdo da racdo ofertada ou pela ingestdo da exuvia e ja foram observados
em varias espécies de camardes (Claessen 2003; Nacorda 2008; Da Costa et al. 2016; Romano
& Zeng 2017). M. acanthurus apresentou um grande interesse pela carapaca antiga para se
alimentar, chegando a existir disputa pela mesma, porém apenas 0s co-especificos disputam e
se alimentam da extvia. Observagdes com P. esculentos, demosntraram que a espécie nao se
alimenta de sua propria extvia, porém esses individuos eram presa, mesmo na presenca de
outras fontes de alimento (Wassenberg & Hill 1984). A alimentacdo da exuvia pode estar
relacionado a maior palatividade e valor nutricional (Mayntz e Toft, 2006) se comparada ao
alimento artificial.

Durante as observacBes, um exemplar foi encontrado morto sem os peredpodos e
pedunculos oculares. Esse animal apresentava 0 corpo com uma consisténcia mole e foram
encontrados alguns pedacos de carapaca no aquario, o que levou a concluir que ele tinha
passado pela ecdise e agredido até a morte. Esse fato confirma o comportamento agressivo,
territorial e canibalistico dos camarfes do género Macrobrachium, até em relagdo aos co-
especificos (Caldwell 1985; Karplus et al. 1992; Balasundaram et al. 2004), de forma que a
baixa mobilidade e a fragilidade do organismo apos a ecdise, 0 impede de ter condigoes fisicas
para um embate com o0 oponente até que sua nova carapaca fique rijida novamente (Marshall
et al. 2005; Romano & Zeng 2017) fazendo com que 0s oponentes acabem agredindo o camarao

que passou pelo processo de muda.
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O comportamento de entocamento consiste na utilizacdo de abrigos pelos individuos,
que servem de refugio e contribuem para a sobrevivéncia e compartilhamento de recursos
(Alberstadt et al. 1995; Balasundaram et al. 2004). Em ambiente natural, Macrobrachium
acanthurus utiliza tocas em pedras, galhos ou a vegetacdo para se abrigar (Stein 1977) e durante
as observacOes, demonstrou interesse e fez uso dos canos colocados no aquéario para essa
finalidade.

O hébito de se entocar foi observado para M. australiense (Holthuis, 1950), com
preferéncia por refugios de vegetacdo e caules, essa preferéncia estava relacionada a tentativa
de fugir de predadores (Lammers 2009), Para Alpheus macellarus, foi observado acumulando
o alimento em refligios ou tocas para maximizar sua seguranga enquanto se alimenta, ja que nas
areas de forrageamento a seguranca é menor (Nacorda 2008). Comportamento de entocamento
também foi descrito para o lagostim Parastacus brasiliensis, porem diferentemente de M.
acanthurus que utiliza estruturas dos ambientes para se entocar, essa espécie constroi a propria
toca (Palaoro et al. 2013).

Devido ao nivel de agressividade ja citada, houve um numero consideravel de
comportamentos agonisticos, esses tipos de comportamento sdo definidos como o conjunto de
padrdes que compartilham uma funcdo comum, que € o ajuste entre 0s animais a diversas
situacbes (Drickamer & Vessey 1982; Yamamoto & Volpato 2011), sendo observados
principalmente na defesa de recursos (Garcia & Arroyo 2002; Edgehouse et al. 2014), e séo
influenciados por fatores como o tamanho dos animais, o sexo, e a disponibilidade de recursos
(Gabbanini et al. 1995; Romano & Zeng 2017).

Os comportamentos agonisticos em crustaceos ja somam intmeros trabalhos e séo
representados principalmente por estudos com lagostins devido a agressividade que esses
animais demonstram (por exemplo Volpato & Hiroshino 1984; Daws et al. 2002; Graham &

Herberholz 2009; Dalosto et al. 2013; Gruber et al. 2016; Watanabe et al. 2016). A descricéo
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de comportamentos agonistico a partir de etogramas sdo Uteis para analisar o grau a que uma
dada espécie é agressiva, como esse comportamento pode ser moderado por demonstracGes de
intencdo e habilidade, e como esse comportamento pode mostrar variagdo individual (Kravitz
& Huber 2003; Hardy & Briffa 2013). Quando o contato fisico ocorre durante a fase da luta
sem danos, sdo observados empurrdes e brigas que permitem que 0s oponentes avaliem sua
forca (Yamamoto & Volpato 2011).

As principais situagcdes em que o agonismo foi observado, ocorreu nos momentos de
disputa por espago e a permanéncia no abrigo, visto que o nimero de abrigos era menor do que
0 numero de animais. Porém, foi percebido que com o decorrer das filmagens esses
comportamentos diminuiram, e era possivel observar que mais de um animal compartilhava o
mesmo abrigo ndo existindo mais disputa, o que pode ser justificado com o estabelecimento de
hierarquia, j& que comportamentos agonisticos sdo importantes para estabelecer hierarquia nas
populacbes e status nos ecossistemas, e com o estabelecimento da hierarquia os niveis de
agonismos diminuem (Gherardi 2002 ).

Mesmo M. acanthurus tendo apresentando um repertorio comportamental muito
semelhante a M. rosenbergii, alguns padrdes agonisticos diferiram entre as espécies. Dos Santos
e Pontes (2016) mencionam para M. rosenbergii 14 comportamentos agonisticos, enquanto no
presente estudo conseguimos identificar 18, porém nem todos os comportamentos de M.
rosenbergii foram identificados em M. acanthurus. Os comportamentos descritos por Dos
Santos e Pontes (2016) denominados “abordagem néo frontal”, “abordagem com abddmen
flexionado™ e “extensdo meral” ndo foram observados para M. acanthurus, os comportamentos
“empurrar”, “beliscar” e “giro para a posic¢ao frontal”, apesar de ndo terem sidos citados por
Dos Santos e Pontes (2016), mas foram registrados por Barki et al. (1991).

Nossas observagdes apresentam novos comportamentos ndo descritos para 0 género

Macrobrachium, como dominio, submissao, disputa, pré e pds ecdise. Apesar de terem existido
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divergéncias entre os etogramas, a maior parte dos comportamentos é similar. Essa variagdo
observada pode indicar ajustes da espécie para sua sobrevivéncia, animais com parentesco
préximo podem apresentar variagdes no padrdo de comportamento dependo da espécie (Li et
al. 2018a), é provavel que exista variacdo ndo apenas em padrdes de um determinado
comportamento, mas sim nos padrfes comportamentais que cada espéecie apresenta mesmo
pertencendo ao mesmo género.

Outro fator que justifique a diferenca da quantidade de comportamentos entre M.
acanthurus e M. rosenbergii pode ser decorrente da forma de andlise, ja que no presente estudo
observamos comportamentos gravados, enquanto que Dos Santos & Pontes (2016) observaram
ao vivo. As observacdes ao vivo podem implicar na percepcao de comportamentos rapidos, ou
interferir na visualizacdo clara do comportamento pelo observador, enquanto que videos e o
uso de softwares de analise comportamental permitem que as imagens sejam observadas varias
vezes em diferentes velocidades e aproximac6es, permitindo que haja uma precisdao maior da
percepcdo dos movimentos do animal. Analises comportamentais que facam uso de métodos
desse tipo, podem significar uma importante ferramenta para o avanco do conhecimento do
comportamento animal, principalmente em situac6es que apresentem dificuldade na observacéo

do objeto de estudo.

CONCLUSAO
Com base neste estudo, foram definidos 32 atos comportamentais distintos para
Macrobrachium acanthurus, classificados como padrées de locomocgdo, alimentacéo,
inatividade, limpeza, escavacdo, muda e comportamentos agonisticos de abordagem e
distanciamento. A maioria dos padrdes encontrados sdo semelhantes a Macrobrachium

rosenbergii e provavelmente aos padrfes para as demais espécies do género. Os dados aqui
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apresentados servem para futuras anélises que avaliem o comportamento normal da espécie e

podem ser usadas como ponto de referéncia para estudos futuros.
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Resumo: Os ritmos circadianos de claro-escuro permitem uma sincroniza¢do interna da
fisiologia dos organismos com 0 ambiente externo. Isso faz com que 0s animais estejam prontos
para as mudancas ambientais que ocorrem com a varia¢do da luz ao longo do dia, e regulem
suas atividades normais de vida. Neste trabalho nds buscamos 1) entender como os diferentes
niveis de luminosidade interferem nas atividades do camardo de dgua-doce Macrobrachium
acanthurus, Il) verificar se o tamanho do quelipodo influéncia nas atividades exibidas por
machos da espécie. Foram realizadas observagdes laboratoriais com dois grupos de 5 animais
durante 5 dias consecutivos. Cada grupo foi testado em uma fase do dia (clara/ escura) e 0s
comportamentos foram registrados atraves de gravacdes. Os resultados mostram que a espécie
apresenta comportamentos de atividade durante todas as faixas de horario, mas possui aumento
consideravel de niveis de atividade sob baixa luminosidade, caracterizando como uma espécie
crepuscular/noturna. Observamos que durante a fase escura, 0 comprimento do propodo teve
relagdo com 0s comportamentos de atividade, mas sem apresentar relacdo com 0s
comportamentos agressivos. 1sso leva a inferir que dentro da espécie existe uma formacao de
dominio por meio de sinais visuais intraespecificos morfologicos, sem a necessidade exclusiva

de agresséao.

Palavras-chave: Ciclo biolégico; interacdo social; variacdo morfoldgica; sinais intraespecificos.
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INTRODUCAO

Ritmos bioldgicos se referem a qualquer evento bioldgico que se repete periodicamente
no tempo. Eles contribuem para uma série de comportamentos caracteristicos de uma espécie,
englobando comportamentos relacionados a busca por alimentos, defesa, reproducéo ou a
alternancia diaria entre atividade e repouso (Boujard & Leatherland 1992; Tomotani & Oda
2012). Os ritmos podem ser ultradianos que se referem a ciclos com menos de 24 horas,
infradianos que séo os ciclos com duracdo superior a 28 horas, ou circadianos que sdo os ciclos
de dia solar, e podem variar de 20 a 28 horas (Reilly et al. 2000).

Os ritmos circadianos estéo associados ao ciclo claro-escuro, sendo este o principal ciclo
ambiental que atua como um sincronizador, determinando o ritmo de atividade e repouso dos
animais (Herrero et al. 2003; Volpato & Trajano 2006; Schulz & Leuchtenberger 2006; Vera
et al. 2007), e promove uma organizacao temporal interna sincronizada ao ambiente externo,
permitindo que os animais se preparem para as mudancgas ambientais periodicas e regulares que
acontecem com a mudanca da luminosidade (Challet & Pévet 2003; Davidson & Menaker 2003;
Schwalbe & Webb 2015). Essas mudancas diarias e anuais, marcadas pelo ciclo claro e escuro,
sdo os estimulos mais importantes nas respostas dos organismos ao ambiente (Falcon et al.
2007). De fato, muitas espécies sincronizam seus comportamentos em ciclos de 24 horas,
apresentando caracteristicas noturnas, diurnas ou crepusculares, baseadas na proporcdo de
atividade que ocorre durante este ciclo (Cruz 2007).

De modo geral, existe uma alternancia entre momentos de atividade e inatividade em
todos 0s animais, e 0 momento em que 0S animais se encontram mais ativos é denominado
como fase do ritmo de atividade. De acordo com 0 momento em que esta fase ocorre 0s animais
sdo classificados como diurnos, noturnos ou crepusculares (Levy et al. 2007; Tomotani & Oda
2012). E dentro desse contexto que crustaceos decapodes surgem como bons organismos

modelos para o estudo deste topico.
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Em ambientes de &gua doce, 0s crustaceos decépodes desempenham um papel
importante nos processos ecoldgicos dos ambientes aquéticos, atuando em diferentes niveis da
cadeia tréfica, quer como herbivoros, predadores, necréfagos ou presas de outros grupos
(Magalhdes et al. 1999). Dentre os crustdceos de agua doce pertencentes ao género
Macrobrachium o camardo de agua doce Macrobrachium acanthurus (Wiegman, 1836), mais
conhecido como camardo canela ou camardo comum (Kutty & Valenti 2010) é uma das espécies
de camarédo com alto potencial de cultivo, fonte de renda de diversas populacgdes ribeirinhas das
localidades onde ocorre. Esta espécie é nativa das Américas, tem ampla distribuicdo, ocorrendo
desde a Carolina do Norte- Estados Unidos da América-EUA chegando até o Sul do Brasil
(Holthuis 1952; Melo 2003; Almeida et al. 2018), apresenta héabito alimentar onivoro e dieta
variada composta por organismos da macrofauna bentdnica, macroalgas, plantas e detritos
(Albertoni et al. 2003), sendo bastante encontrada em estudrios e rios até aproximadamente 300
km distantes do estuario (Coelho 1963).

Macrobrachium acanthurus é uma espécie de habitos noturnos (Coelho 1963) e assim
como outras espécies do género, apresenta diferencas nos machos (Moraes-Riodades & Valenti
2004; Papa et al. 2004; Silva 2014), que apresentam variacdes de acordo com a cor e 0
comprimento do quelipodo. Desse modo, seria de se esperar que machos com quelipodos
maiores poupem energia restringindo sua atividade a certos horarios, enquanto que animais com
menores quelipodos tenham atividades em todos os periodos do dia. Contudo essa hipotese nao
foi investigada até o momento.

NOs investigamos os padrdes de movimento e atividade de machos do camardo de agua
doce Macrobrachium acanthurus, com diferentes tamanhos de quelipodo. Nosso objetivo foi
avaliar os padrdes de atividade desses animais durante o ciclo de 24 horas. Pretendemos
responder as seguintes questdes: 1) verificar a intensidade dos comportamentos da espécie

durante o ciclo de 24 horas; 2) avaliar se a atividade dos camardes sofre interferéncia da
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variacdo de luminosidade no ciclo claro-escuro, 3) observar se o tamanho do quelipodo interfere

nos niveis de atividade dos animais e nos comportamentos agressivos.

MATERIAL E METODOS
Coleta

Os exemplares foram coletados por pescadores artesanais no Rio Sdo Francisco,
Nordeste do Brasil (10°17°26” S 36°35°24” W) com armadilhas passivas denominadas
localmente de covo, confeccionados em armagéo de cano de PVC de 200 mm e tela de 15 mm
entrends. As armadilhas foram lancadas ao entardecer e recolhidas ap6s 12 horas, usando como
isca bolo de arroz assado, procedimento padrdo realizado pelos pescadores locais.

Apb6s a captura, os camardes foram retirados manualmente das armadilhas e
transportados ao Laboratério de Carcinologia e Carcinicultura da Universidade Federal de
Alagoas, em caixas isotérmicas. Foram selecionados apenas os exemplares machos adultos,
identificados inicialmente em campo através da morfologia do segundo pereidpodo (quelipodo
maior) e confirmado posteriormente em Laboratério de acordo com a presenca do apéndice
masculino no segundo par de pleépodos (Costa et al. 2016).

Em seguida, 24 camardes foram aclimatados coletivamente durante dez dias em oito
caixas plasticas pretas e opacas (48.5 x 89 x 56 cm) contendo 50 L de agua desclorada, com
aeracdo suprida por uma mangueira com pedra porosa ligada a um soprador de ar, em um
fotoperiodo de 12C:12E. Cada caixa era dotada de um aquecedor de 100W acoplado a um
termostato digital. Os camardes foram alimentados & vontade duas vezes ao dia (07:00 e 17:00
horas) com ragdo comercial para camarao peneideo contendo 35% de proteina bruta. Restos de
alimentacéo e excretas eram retirados diariamente atraves do sifonamento do fundo das caixas,

e a cada 2 dias 50% da agua era substituida.
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Ap0s dez dias de aclimatacdo e quarentena, dez individuos saudaveis e integros foram
considerados aptos para os experimentos e mantidos completamente isolados socialmente em
caixas individuais por um periodo de 15 dias, seguindo 0 mesmo protocolo de manutencao
anteriormente citado.

As variaveis abidticas da agua foram aferidas diariamente através de uma sonda multi
parametros (YSI PROplus) e mantidas dentro das faixas do ambiente de coleta: a temperatura
foi mantida em 27,8°C 0,5, oxigénio dissolvido 5,7 + 0,2 mg/L; alcalinidade 54 + 0,5 mg/L e
pH 7,5 + 0,4. A am0nia, nitrito e nitrato foram aferidos com testes colorimétricos e mantidos

abaixo dos niveis detectaveis.

Design experimental

Em uma sala isolada, os camarGes foram distribuidos em dois grupos de cinco
individuos. Cada grupo foi colocado em um aquario experimental com dimensdes 60x30x26
cm, capacidade de 50L e fundo coberto por substrato formado por um centimetro de espessura
de areia do rio lavada. A superficie do aquario era coberta por uma tampa telada, e foram
adicionados dois canos de PVC, um em cada extremidade do aquario, com diametro de 50 mm
e comprimento de 11 cm para abrigo e refigio dos animais. O aquario foi completamente lavado
entre cada experimento. As laterais do aquario foram cobertas na parte externa com papel
contato preto para evitar que os animais fossem distraidos por estimulos visuais no local de
observacgdo. O aquério foi suprido de aeragdo constante através de uma mangueira com pedra
porosa ligada a um soprador de ar.

O fotoperiodo foi controlado artificialmente e mantido 12C:12E (luzes acesas as 7:00h),
onde os aquérios tinham iluminacéo fornecida por lampadas fluorescentes formato bulbo, sendo
uma lampada de luz branca com 32w e 6.500K de temperatura de cor para a fase clara, e uma

lampada de cor vermelha de 15w e 2.700K de temperatura de cor para a fase escura, ja que as
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células visuais de crustaceos decapodes ndo apresentam sensibilidade a comprimentos de onda
da luz vermelha (Ayres-Peres et al. 2011; Dalosto et al. 2013; Dos Santos & Pontes 2016) . A
fase clara ocorreu com horério padrdo sendo considerado dia das 7h-19h e noite das 19h as 7h.
Para permitir as observacgdes na fase escura, o fotoperiodo foi invertido, os animais passavam
a noite (horério padrdo) com as luzes do laboratdrio acesas e durante o dia a fase escura foi

induzida, sendo aclimatados 772 horas antes do inicio dos testes.

Experimentos Comportamentais

Os animais tiveram as medidas corporais mensuradas em milimetros com o auxilio de
um paquimetro digital, foram pesados em balanca de precisdo de 0.1g, e a coloracdo dos
individuos também foi registrada (ver Tabela 1). Apesar de todas as dimens6es corpéreas dos
animais terem sido mensuradas, foi considerado necessario uma compatibilidade apenas no
tamanho de comprimento de carapaca, para evitar que uma diferenca entre animais maiores e
menores viesse a influenciar no comportamento. As diferencas nas demais dimensdes corporais
ndo foram levadas em consideracdo para conseguir avaliar existéncia de diferentes
comportamentos em animais que mesmo apresentando tamanhos semelhantes (comprimento da
carapaca - CC), diferem morfologicamente em relacéo aos quelipodos.

A variacdo do tamanho total (CC) dentro do grupo observado ndo excedeu 5%, para
evitar algum viés no resultado das interacbes (Daws et al. 2002). Os individuos foram
diferenciados por marcas naturais (cor, tamanho de quelas e padrdes de quelas), divididos em
3 classes, e receberam um prefixo de identificacdo para diferenciacdo dos demais animais do
grupo, sendo 0s mesmos nomes repetidos na fase escura para 0 animal de respectiva

cassificacdo (Tabela 1).

73



Tabela 1.

Tamanhos médios (média + desvio padrdo) em milimetros dos exemplares de Macrobrachium
acanthurus machos utilizados no estudo. CT= Comprimento total; CC= Comprimento da

carapaca; CP= Comprimento do Propodo; P= Peso

Fase ID CT(mm) CC(mm) CP(mm) P(g) Carapaca (cor) Quela (cor)

M1 94,4 44,47 46,78 11,84 Escura Azul
s M2 94,4 45,16 37,60 10,83 Escura Azul
‘—S M3 91,07 45,80 41,90 11,03 Marrom Marrom
M4 90,00 43,43 29,52 8,80 Marrom Marrom
M5 90,00 44,40 21,90 8,37 Claro Transparente
M1 90,16 45,45 44,14 11,43 Escura Azul
E M2 90,06 45,43 41,41 13,54 Escura Azul
§ M3 89,94 43,81 37,94 9,00 Marrom Marrom
- M4 87,47 43,39 30,39 9,22 Marrom Marrom
M5 87,09 38,85 30,23 7,99 Claro Transparente

Os experimentos foram realizados observando os comportamentos da fase clara e
escura. Para cada fase, os animais foram monitorados por 5 dias consecutivos através de
gravacdes realizadas com uma camera de 13 megapixels acoplada a um tripé. Durante as
gravacdes, os camardes foram alimentados duas vezes ao dia 20 minutos apds o inicio de cada
fase.

Foram feitos registros continuos de uma hora, distribuidos em 8 janelas ao longo do dia
(7:00-8:00 h; 8:30-9:30 h; 10:00- 11:00 h; 11:30-12:30 h; 13:00-14:00 h; 14:30-15:30h; 16:00-
17:00 h; 17:30-18:30 h) como sugerido por Dos Santos and Pontes (2016), considerando-se um
intervalo de 30 minutos entre cada janela, obtendo assim um total de 80 horas de observagédo
(40 da fase clara e 40 da fase escura). Apenas as atividades realizadas durante as gravagoes
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foram consideradas. Nas atividades agressivas com possibilidade iminente de morte a um dos

individuos, a filmagem foi interrompida antes do tempo previsto.

Monitoramento do Comportamento

Foi utilizado o método de observacdo Animal focal, registro continuo, o qual registra
todas as instancias de determinados comportamentos e categorias durante um periodo de tempo
estabelecido (janelas), continuamente (amostragem continua) ao longo da janela de observacao
(Martin & Bateson 1999; Yamamoto & Volpato 2011)

Os registros foram analisados por amostragem de tempo (ou intervalar), onde os dados
foram obtidos em intervalos pré-definidos regulares (Yamamoto & Volpato 2011)
estabelecidos no periodo diurno e noturno, sendo analisados dez minutos em cada janela de
observacdo, considerando os movimentos de cada animal individualmente. O intervalo foi
padronizado de acordo com o momento da alimentacdo, sendo considerado os 5 minutos
anteriores e posteriores a alimentacdo, ja que quando o alimento € oferecido, 0s animais tendem
a aumentar a frequéncia de comportamentos relacionados a pesquisa de alimento, como
exploracdo e caminhada (Da Costa et al. 2016). Esse intervalo de tempo seguiu como momento
padrdo para as demais andlises de todas as faixas de observacéo.

As gravacfes foram analisadas usando um software especifico para analise de
comportamento animal, BORIS versdo 7.9.8, desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias da
Vida e Sistemas Biologicos da Universidade de Torino, na Italia (Friard & Gamba 2016).
Durante as andlises foi possivel contabilizar o tempo de duracdo de alguns comportamentos, ja
que alguns padrdes ocorrem em alta velocidade, impossibilitando a contabilizacdo da duragéo,
assim, os comportamentos foram divididos em tipos, onde os comportamentos com duracao
foram classificados em State Event e os comportamentos sem duragdo Point Event (ver tabela

2). Para todos os comportamentos foi registrado o numero de repeti¢fes observadas.
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Tabela 2: Atos comportamentais de Macrobrachium acanthurus machos em condic6es controladas

e tipo andlise de cada comportamento no Programa Boris

Padrdes Comportamentais Tipo
Caminhada State Event
Exploracéo State Event
Natacéo State Event
Escavacéo State Event

Inatividade Total
Inatividade Parcial
Entocamento

Limpeza Dorsal
Limpeza Ventral
Alimentagdo com ragéo
Alimentagdo com ecdise
Pré-ecdise

Pds-ecdise

Luta completa

Luta incompleta

Disputa

Perseguicéo

Dominio

Submisséo

Ecdise

Ameaca

Ataque

Abraco Frontal
Empurrar

Beliscar

Aproximacéo Frontal
Giro para a posicao frontal
Defesa

Recuo ou Afastamento
Ceder Lugar

Desvio

Fuga

State Event
State Event
State Event
State Event

State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
State Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event
Point Event

76



Anélise de dados

Para analisar a frequéncia, foi considerado o nimero de vezes que o comportamento foi
exibido por fase, dividido pelo numero total de atos comportamentais. Os testes estatisticos
foram realizados pelo software PAST 4.03 (Hammer et al. 2001). Os dados foram avaliados
quanto a normalidade e homoscedasticidade, sendo considerados ndo paramétricos. Dessa
forma, para anélise de agressividade, atividade e inatividade entre 0s animais e entre os dias,
foi empregado o teste de Kruskal-Wallis seguido do teste post-hoc de Dunnet. O teste U de
Mann-Whitney foi utilizado para verificar a diferenga na agressividade, atividade e inatividade
entre as fases clara e escura. Para verificar se a exibi¢cdo dos comportamentos de agressividade,
atividade, inatividade tinham relacdo com o tamanho de prépodo, foi aplicada uma regressao
linear simples.

Por Gltimo, foi analisada a atividade circadiana dos animais por dia, e a homogeneidade
dos efeitos dos ciclos na fase circadiana usando o teste Z de Rayleigh (Batschelet 1981) através
de estatistica circular realizada no software Oriana versao 4.02 (Kovach 2013), este teste da a
significancia no agrupamento de fases distribuidas em coordenadas circulares (por exemplo, 24
h). Para isso, a duracdo de todos os comportamentos e de todos os animais foi agrupada por dia,
formando o ciclo de 24 horas, (ex: dia 1 fase clara + dia 1 fase escura) com excecdo dos
comportamentos de inatividade e limpeza visto que os comportamentos de limpeza nao
puderam ser observados com precisdo durante a fase noturna devido a luminosidade nao
permitir uma visualizacdo precisa desses comportamentos. Todos os dados foram avaliados
guanto a normalidade com o teste de Shapiro-Wilk. Todos os valores de p <0,05 foram

considerados significativos
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RESULTADOS
No total ocorreram 4.363 atos que foram organizados em 8 padrdes comportamentais:
deslocamento, escavacéo, inatividade, limpeza, alimentacg&o, atividade de muda e crescimento,
padrbes agonisticos de abordagem e padrdes agonisticos de distanciamento (Tabela 3). O ato
mais frequente foi Inatividade parcial, que compreendeu 988 das atividades totais sendo 15.79%

na fase clara e 25.73% na fase escura.

Tabela 3- Frequéncia de cada ato comportamental em condicGes controladas para as fases Clara
e Escura de machos do camaréo Macrobrachium acanthurus. Entre parénteses 0 nimero total de

atos comportamentais observados para cada fase.

Frequéncia %

Padrbées Comportamentais Fase clara (1350) Fase escura (3013)
Locomocgéo 16.14 16.45
Caminhada 5.92 6.87
Exploracéo 6.07 8.79
Natacéo 2.37 0.46
Escavacao 1.78 0.33
Escavacéo 1.78 0.33
Inatividade 30.09 28.72
Inatividade Total 4 0.27
Inatividade Parcial 15.79 25.73
Entocamento 10.3 2.72
Limpeza 17.4 0
Limpeza Dorsal 4.07 0
Limpeza Ventral 13.33 0
Alimentagéo 1.7 0.16
Alimentacdo com racao 1.48 0.16
Alimentacdo com ecdise 0.22 0
Atividade de muda 0.21 0
Pré-ecdise 0.07 0
Ecdise 0.07 0
Pds-ecdise 0.07 0
Padrdes agonisticos de abordagem 19.42 28.67
Ameaca 7.34 10.89
Ataque 5.48 13.41
Abrago Frontal 0.07 0.07
Luta completa 0.07 0.63
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Luta incompleta 0 0.06

Empurrar 0.59 0.2
Beliscar 3.13 1.66
Aproximacéo Frontal 2 0.69
Disputa 0.15 0
Giro para a posicao frontal 0.15 1.06
Perseguicéo 0.07 0
Dominio 0.3 0
Defesa 0.07 0
Padrdes Agonisticos de distanciamento 15.04 26
Recuo ou Afastamento 10.37 21.35
Ceder Lugar 1.11 0.1
Desvio 0.52 0.43
Submisséo 0.3 0
Fuga 2.74 4.12
Total 100 100

Na fase escura houve um maior nimero de comportamentos inativos em relagéo a fase
clara, porém em relacdo a frequéncia, a quantidade de atos inativos ndo diferiu entre os
tratamentos (Mann-Whitney U= 1.35 p=0.08). Por outro lado, ao avaliar o tempo de duracdo
dos comportamentos de inatividade foi observado que mesmo que a fase clara tenha
apresentado um nimero menor em relacdo a frequéncia de comportamentos inativos, os animais
permaneceram por mais tempo durante essa fase em inatividade do que na fase escura (Mann-
Whitney U=2.52, p= 0.005).

A variacdo dos animais em relagdo ao comprimento do quelipodo ndo afetou a
ocorréncia de comportamentos inativos (Fig. 1), ndo sendo encontradas diferencas
significativas entre os espécimes por fase (Kruskal-Wallis claro H=0.74 p=0.94; escuro H=0.16

p=0.99).
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Figura 1. Total de repeticdes dos atos comportamentais de inatividade exibidos por cada exemplar

macho de Macrobrachium acanthurus para as fases clara e escura.

Quanto a relacdo entre o tamanho do propodo e os niveis de inatividade, ndo existe

relagcdo na fase clara, mas existiu uma relagéo na fase escura. (clara f=0.27 p=0.63; escura f=

9.62 p=0.05)(Fig. 2).
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Figura 2. Regresséo linear entre quantidade absoluta de comportamentos inativos e tamanho de

comprimento do prépodo de Macrobrachium acanthurus.
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Em relagdo a agressividade, os resultados do estudo mostraram diferencas
estatisticamente significativas para as repeticdes de comportamentos agressivos por fase, com

um maior nimero de atos no escuro (Mann-Whitney p=0.0001).

Foi testado se houve variagdo de agressividade entre os animais entre em cada fase, e
mesmo que tenham existido um nimero maior de comportamentos agressivos na fase escura
(Fig. 3a) estatisticamente nédo existe diferenca entre os animais (Kruskal-Wallis: clara H=1.46
p= 0.83; escura H=0.74 p= 0.94). Durante a fase escura 0o numero de comportamentos
agressivos foi diminuindo gradativamente, o que foi confirmado através do teste de Kruskal-
Wallis que apresentou diferenca significativa (H=21.78 p= 0.0364), seguido do teste post-hoc
de Dunnet que demonstrou diferenca (p < 0.05) entre os dias 1 e 2 da fase clara, e entre o dia 1

da fase clara e 1 da fase escura (Fig. 3b).
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Figura 3. a) Total de repeticBes dos atos agressivos exibidos por cada exemplar de Macrobrachium
acanthurus para as fases clara e escura. b) Comportamentos agressivos por dia nas fases clara e

escura

N&o foi observado relagdo entre comprimento do propodo e agressividade em nenhuma

das fases (Fase Clara f=0.0015, p = 0.9707; Fase Escura f = 0.0006, p = 0.9800) (Fig. 4).
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Figura 4. Regressdo linear entre quantidade absoluta de comportamentos agressivos e

comprimento do prépodo de Macrobrachium acanthurus.

Macrobrachium acanthurus mantido em um fotoperiodo de 12C:12E apresentou
atividades diferentes nas fases claro e escuro. Seja exposto a condi¢cdes de luz branca ou
vermelha, foi observado que existiram atividades nos dois grupos de tratamento. No entanto, a
quantidade de repeticGes de atos referentes a comportamentos de atividade de animais expostos
a luz vermelha (fase escura) foi estatisticamente maior do que a dos animais mantidos no claro.

(Mann-Whitney, U= 2.19, p=0.01).
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Foi testado se houve variagdo na atividade entre os animais em cada fase, Kruskal-

Wallis (clara H=3.05 p= 0.54; escura H=1.23 p= 0.87) e observamos que estatisticamente ndo

existe variancia entre os animais (Fig. 5).
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Figura 5. Total de atividade exibidos por cada exemplar de Macrobrachium acanthurus. M1, M2,

M3, M4, M5 representam cada exemplar observado.

Né&o foi observado relacdo entre os comportamentos ativos e o tamanho do propodo de

M. acanthurus na fase clara, mas houve na escura (Fase Clara f = 0.49, p = 0.53; Fase Escura

f= 10.86, p = 0.04) (Fig. 6).
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Figura 6. Regressao linear entre quantidade absoluta de comportamentos ativos e tamanho de

comprimento do prépodo de Macrobrachium acanthurus.

A andlise circular indicou que todos os animais mostraram um ritmo circadiano com
maior atividade durante os periodos crepuscular e noturno. Atividade foi concentrada de 17:00

até 03:00 h (Fig. 7). Valores de Z e p para as analises circulares sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados do teste Z de Rayleigh para atividade circadiana de Macrobrachium

acanthurus.

Comprimento de
Dias vetor médio (r) Z Valor p Valor

1 0.347 1.936 ns
2 0.041 2.704 ns
3 0.239 0.917 ns
4 0.508 4.131 0.05
5 0.326 1.706 ns
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06:00

06:00

Figura 7- Niveis de atividade diarios por horério. De 7:00 as 19:00 corresponde as observac¢des em

fase clara e de 19:00 as 07:00 observagdes em fase escura.
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DISCUSSAO
Embora ja tenha sido relatado que espécies do género Macrobrachium possuem habitos
noturnos (Coelho 1963; Bernardi 1990; Santos et al. 2007; Dos Santos et al. 2015) nosso
estudo € o primeiro que trata de mudancas nas atividades diarias de Macrobrachium acanthurus
em resposta a mudancas na intensidade da luz, bem como comportamentos sociais e individuais

exibidos pela espécie.

NOs observamos que a atividade dos camardes é determinada pelo ciclo claro-escuro,
onde a variacao de intensidade da luz pode inibir ou influenciar as atividades da espécie. A
maioria dos padrdes comportamentais descritos foram observados tanto no claro quanto no
escuro, mesmo que nao tenha sido observado a mesma intensidade nas duas fases (ver tabela
3). Isso mostra que ambas as fases apresentam condi¢Ges para 0s animais explorarem e se
deslocarem no meio, porém os comportamentos ativos apresentaram picos de maior intensidade
de atividade na fase escura, quando os animais estavam sob influéncia de baixa intensidade

luminosa podendo ser uma estratégia de vida da espécie.

A maior intensidade de atividade durante a fase escura, se deve ao habito de M.
acanthurus se deslocar a procura de alimento, caracterizando a espécie como
crepuscular/noturna com atividades mais acentuadas a partir do entardecer (Coelho 1963;
Carvalho 1973; Bernardi 1990). Dessa forma durante o dia, os camardes descansam em refligios
que os protegem da predacdo, e durante a noite, enquanto os predadores estdo em inatividade,
eles saem em forrageamento. Além disso, comportamentos noturnos podem permitir encontrar
presas com mais facilidade, o que sugere que os batimentos frequentes de antenas e anténulas
que s@o observados durante os comportamentos exploratorios, podem servir para conseguir

detectar alimento durante a fase de baixa luminosidade. De acordo com Pittendrigh (1965) a
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periodicidade diéria do ciclo claro/escuro teria sido o principal fator para o surgimento de
oscilacBes circadianas, com isso a varia¢do da luminosidade ao longo das 24 horas €é capaz de

sincronizar os ritmos circadianos ao ambiente externo.

Outras observacOes de atividade de Macrobrachium em fase escura ja haviam sido
registradas. Por exemplo Macrobrachium australiense (Holthuis, 1950) é uma espécie noturna
que durante a fase clara utiliza refagios no intuito de fugir de predadores (Lammers et al. 2009).
Bernardi (1990) verificou que em baixas temperaturas M. acanthurus apresentou
comportamentos exploratdrios baixos tanto no claro quanto no escuro, porém com o0 aumento
da temperatura os comportamentos também aumentavam ocorrendo nas duas fases, com maior
intensidade no escuro, sendo os resultados dessa fase mais do que o dobro da fase clara. Essa
observacgdo mostra que a fase em que um animal se mantem ativo é relacionada as caracteristicas
especificas de sua fisiologia, morfologia e comportamento, pois dependendo da hora do dia que
sua atividade esta mais acentuada ele enfrenta desafios ambientais distintos, que podem

ocasionar a selecdo de especializa¢bes (Kronfeld-Schor and Dayan 2008).

N&o apenas em M. acanthurus mas outros camardes também apresentam preferéncia
por atividades em fase escura, como Macrobrachium rosenbergii (Smith and Sandifer 1979;
Dos Santos et al. 2015), Fenneropenaeus merguiensis De Man, 1888 (Hindley 1975) Palaemon
xiphias Risso, 1816 (Guerao 1996), Litopenaeus vannamei Boone, 1931 (Pontes 2006; Santos

et al. 2007).

O alto nivel de atividade comportamental no quinto dia da fase clara ocorreu devido a
ecdise de um dos animais dentro do tanque, isso fez com que os animais ficassem mais ativos
devido a tentativas de ataque ao camardo recém mudo. Essa troca de carapaca em fase clara foi
0 Unico registro de ecdise durante as observacBes, porem registros de ecdise sob forte

luminosidade ja haviam sido registrados, por exemplo Pervaiz et al. (2015) observou que

87



Macrobrachium dayanum realiza mais frequentemente atividades de muda em fase clara, o
mesmo foi observado por Volpato & Hoshino (1987) para Macrobrachium iheringi, onde
registraram que os animais realizaram troca de carapacga em fase clara para evitar ataques de

seus co-especificos, visto que durante o claro os outros tendem a estar em inatividade.

As andlises mostrando animais mais ativos em fase escura e menos em fase clara
demonstra complementariedade nos resultados. Altos niveis de inatividade foram observados
nos dois fotoperiodos, tanto em relacdo a frequéncia quanto em relacdo ao tempo em que 0s
animais se mantiveram inativos (ver tabela 1 e figura 2). Em fase clara, valores significativos
de comportamentos inativos ja eram esperados ja que 0s animais se locomovem no escuro,
porém em fase escura mesmo que a frequéncia de repeticGes desses atos tenha sido maior, o
tempo de permanéncia em inatividade foi menor que em fase clara. Os atos de inatividade sdo
vistos muitas vezes como comportamentos de descanso dos animais, a contabilizagéo e registro
de atos inativos se faz importante também como caracterizacdo dos habitos de cada espécie,
pois 0s animais raramente estdo ativos o tempo todo, em geral é observado uma alternancia

entre momento de atividade e repouso (Tomotani & Oda 2012).

Em relacdo aos comportamentos agressivos, um numero consideravel de atos distintos
foi exibido. Os encontros agressivos entre animais da mesma espécie foram denominados
"comportamento agonistico", por serem diferentes das relacdes predador e presa, ocorrendo
guando os individuos disputam recursos, podendo resultar em ferimentos ou perda de membros
e os confrontos sdo encerrados quando um dos individuos exibe um recuo simples ou
distanciamento do oponente (Moore 2007). Observamos que em fase escura 0s comportamentos
agonisticos foram diminuindo gradativamente com os dias, isso pode ser resultado do
estabelecimento de dominancia dentro do aquéario. A dominancia é um tipo de hierarquia social

caracterizada pela definicdo dentro de um grupo, de dominante e submisso, sendo que o
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dominante possui prioridade de acesso a recursos limitados, como alimento, parceiros para
acasalamento, abrigo e territorio (Ridley 1995), depois que uma hierarquia de dominéncia é
estabelecida, as interagbes agressivas subsequentes tendem a diminuir (Drews 1993; Moore
2007). Com o passar dos dias de observacéo, foi percebido que além dos atos agonisticos terem
diminuido, os animais dividiam o mesmo abrigo, muitas vezes os individuos recorreram a
coabitacdo somente na escassez de abrigo (Balasundaram 2004). Por outro lado foi observado
para Macrobrachium rosenbergii que néo existiu em nenhuma situacdo o compartilhamento

de abrigo pelos camardes (Dos Santos et al. 2015)

A auséncia de relacdo entre Propodo/Inatividade e Propodo/Atividade na fase clara pode
ser resultado da biologia da espécie, que como ja relatado, tem habitos noturnos. Dessa forma
durante a fase clara ndo houve diferengas entre os espécimes visto que todos se encontravam
pouco ativos. Apesar de M. acanthurus nédo ter demonstrado relagéo entre a agressividade e o
tamanho de comprimento do prépodo, foi observado que os animais que tinham menores
quelipodos ndo iam de encontro aos que tinham quelipodos maiores em nenhuma ocasiao, de
forma que ndo era necessario que animais de quelipodos maiores demonstrassem
comportamentos agressivos com 0S menores para conseguir se sobressair. De modo geral
animais subordinados mostram comportamentos submissos e de evitagdo (Drews 1993).
Acreditamos que devido ao fato de animais de prépodo menor evitarem o contato com os outros

possa ser a causa de ndo termos encontrado relagdo entre Propodo/Agressividade.

Alguns estudos citam que o tamanho do animal e dos quelipodos interferem-na
agressividade e comportamento de animais dominantes (Moore 2007). Essa variagdo de
tamanho de quelas interfere diretamente na dominancia. Por exemplo o nivel de agressao em
lagostins pode ser influenciado por muitos fatores diferentes, que incluem tamanho fisico,

propriedade de recursos, historia social anterior e até sua neurogquimica (Bovbjerg 1956; Moore
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2007), de forma que se ndo houver diferengas entre 30% no tamanho da quela entre os animais,
os lagostins com a carapaga maior geralmente se tornam dominantes (Moore 2007). Além disso
exibicdes ritualizadas podem facilitar o estabelecimento de hierarquias sociais e/ ou territorios
sem a necessidade de combate fisico devido apenas a visualiza¢do do oponente (Enquist et al.

1990; Grosenick et al. 2007; Arnott & Elwood 2009).

Sinais intraespecificos podem servir como uma forma de estabelecer hierarquias
diminuindo as agressdes (O’Connor et al. 1999). Peixes ciclideos, por exemplo, tem a definicao
de dominantes e subordinados associado a coloragdo, de forma que animais com listras mais
escuras sdo normalmente os submissos, enquanto os peixes dominantes sdo tipicamente mais
palidos (Falter 1987; Beeching 1995). Dessa forma, no status social a cor do corpo é um sinal
intraespecifico que pode funcionar para diminuir a agresséo e auxiliar no estabelecimento de
uma hierarquia. No presente estudo, os animais mais escuros e de maiores quelipodos
apresentavam caracteristicas de dominio sobre 0s mais claros, nossas observagdes sugerem que

0S animais com essas caracteristicas fisicas tendem a ser dominante nessa especie.

CONCLUSAO
Macrobrachium acanthurus é uma espécie crepuscular/noturna que tem seus habitos
influenciados pelo ciclo circadiano por meio da variacdo da intensidade luminosa, e isso
interfere nos niveis de atividade e inatividade exibidos pela espécie. Mesmo com habito
crepuscular/noturno a espécie apresenta comportamentos de atividade em todas as faixas de
horério do dia. Comportamentos agressivos relacionados ao tamanho do propodo ndo foram
identificados, mas foi observada uma formagdo de dominio sem a necessidade de agresséo.
Sugerimos que estudos que abordem a variagdo morfotipica, bem como anélises da organizagao

da espécie sejam realizados.
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5 CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados nos trazem importantes informacdes sobre a historia natural e
interacOes sociais dessa espécie. Foram identificados 32 atos comportamentais classificados
como comportamentos de locomocao, alimentacdo, escavacao, inatividade, e comportamentos
agonisticos de abordagem e distanciamento. Além disso a espécie demonstrou picos de
atividade em periodo de baixa luminosidade devido a suas estratégias de vida, sendo esse
horario mais conveniente para sobrevivéncias dos organismos. Os animais moveram-se
constantemente durante todo o periodo de observacdo ndao demonstrando inibicdo devido a
luminosidade artificial, sugerindo boa adaptacdo a realizacdo desse tipo de experimento. Foi
observado que dentro do grupo, os caracteres morfologicos dos animais sdo ferramentas
importantes para a definicdo de hierarquia, de forma que animais de maior porte e coloragéo
mais escura ndo precisam demonstrar altos niveis de agressividade com os demais para se

estabelecer hierarquicamente.
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