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Versdo resumida em portugués

Diferentes efeitos da perda de dgua e do aumento de temperatura na fisiologia de
fiddler crabs de distintos habitats.

Principe, Silas C. ?; Augusto, Alessandra Silva b; Costa, Tania Marcia ab
 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Biociéncias, S30 Vicente, Brasil
b Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Biociéncias, Botucatu, Brasil

E-mails: silasprincipe@yahoo.com.br; aaugusto@clp.unesp.br; costatm@clp.unesp.br

Resumo

A temperatura é uma das principais restrices ambientais a distribuicdo dos
organismos, afetando a fisiologia e sobrevivéncia. Organismos que habitam a zona do
entremarés estdo constantemente expostos a variacdo da temperatura e, com as
mudancas climaticas, esses organismos devem enfrentar condi¢des diferentes, que
incluem temperaturas mais elevadas, levando a maiores taxas de perda de agua por
evaporacao e, consequentemente, reducdo do desempenho ou mortalidade. Neste
estudo, testamos os efeitos da dessecacdo em duas espécies de caranguejos violinistas
(Leptuca thayeri e Minuca rapax) que ocupam habitats distintos em relacdo a
cobertura da vegetacdo e posicao no entremarés e, portanto, podem responder de
forma diferente ao estresse por dessecagao e ao aumento da temperatura. Leptuca
thayeri, que é restrita a zona intermedidria do entremarés, é mais sensivel a
dessecacdo do que M. rapax, uma espécie generalista, com maiores taxas de
dessecacdo e mortalidade quando expostas a dessecagao por 120 minutos. Além disso,
em compara¢ao com M. rapax, L. thayeri possui uma carapaga mais permeavel.
Também avaliamos se o aumento de temperatura pode causar alteragGes fisioldgicas
na espécie mais restrita L. thayeri, tendo acesso a alimento e a 4gua. Uma elevacdo de
temperatura de 10 ° C e 20 ° C durante 72 h ndo causou mortalidade em L. thayeri nem
mudancas na concentracdo de glicose e proteina na hemolinfa. No entanto, as
temperaturas mais altas aumentaram os niveis de lactato desidrogenase, e houve
alteragGes na osmolalidade da hemolinfa e grau de hidratagao muscular na
temperatura intermedidria, sugerindo que a essa temperatura essa espécie tenha
melhores capacidades osmoreguladoras. Nossos resultados mostram que espécies de
diferentes habitats respondem de forma diferente a dessecacao devido a adaptacdes
morfolégicas, e espécies de zonas de maré baixa e dreas sombreadas podem enfrentar
os efeitos nocivos das mudancas climaticas de forma mais aguda.

Palavras-chave: ecologia térmica; Fisiologia térmica; dessecac¢ao; Leptuca thayeri;
Minuca rapax



Introducdo

A temperatura é uma das principais restricdes do ambiente a vida, pois afeta reacdes
bioquimicas com consequentes efeitos na fisiologia, alimentacdo, crescimento e
reproducdo (por exemplo, Weinstein, 1998; Ruscoe et al., 2004; Allen et al., 2012).
Embora a temperatura da agua do mar seja relativamente estavel ao longo do dia, os
organismos do entremarés estdo continuamente expostos a variagao de temperatura
durante a maré baixa (Helmuth et al., 2006; Schneider, 2008; Somero, 2002). Além
disso, neste periodo, os organismos podem enfrentar a dessecac¢do devido a exposicao
ao ar (Allen et al., 2012; Chapman and Underwood, 1996; Miller et al., 2009; Thurman,
1998). A perda de dgua pode causar a mortalidade de individuos (por exemplo, Turra e
Denadai, 2001) ou reduzir seu desempenho, diminuindo as oportunidades de
reproducdo e forrageamento (Allen et al., 2012; Pincebourde et al., 2008). Os
organismos que habitam diferentes areas do entremarés, por exemplo, desenvolveram
adaptacdes fisioldgicas de acordo com as condi¢des ecoldgicas do habitat (por
exemplo, Somero, 2002; Prusina et al., 2014; Wong et al., 2014; Nobbs e Blamires,
2017).

As mudancas climaticas aumentardo a temperatura em algumas regides do mundo e
potencialmente alterardo os padroes de distribuicdo de espécies (IPCC, 2014; Wilson et
al., 2005), e os ectotérmicos serdo especialmente prejudicados (Kingsolver et al., 2013;
Paaijmans et al., 2013; Sunday et al., 2011). A medida que a temperatura muda, as
espécies devem apresentar respostas diferentes de acordo com adaptagdes
morfoldgicas e comportamentais (Eshky et al., 1995; Herreid, 1969a; Huey et al., 2012;
Levinton et al., 2015; Thurman, 1998; Yoder et al., 2005), além de respostas fisiologicas
(Levinton et al., 2015). Os fiddler crabs ou caranguejos violinistas (Decapoda:
Ocypodidae) sdo um excelente modelo experimental para estudar os efeitos da
mudanga de temperatura e exposi¢ao ao ar. Esses caranguejos ocorrem em ambientes
estuarinos de zonas tropicais e temperadas (Crane, 1975) e tém sua distribuicdo global
controlada principalmente pela temperatura (Levinton e Mackie, 2013). Localmente,
muitos fatores abidticos e ambientais podem influenciar sua distribui¢ao (por exemplo,
tamanho de grao do sedimento, conteldo organico, cobertura de vegetacdao, Nobbs
2003, Thurman et al., 2013, Mokhtari et al., 2015, Checon e Costa, 2017) e existem
espécies de areas arenosas, secas e expostas (Rabalais e Cameron, 1985; Thurman et
al., 2013) até dreas sombreadas e lamosas (Thurman et al., 2013). Devido a sua
natureza semi-terrestre, os fiddler crabs permanecem parte do dia expostos a
diferentes temperaturas e niveis de dessecacdo do ar (Thurman, 1998; Yoder et al.,
2005), mas as respostas fisioldgicas a temperatura podem variar entre as espécies
(Thurman, 1998) . Esses organismos desempenham um papel fundamental nos
ambientes estuarinos, principalmente por sua fungao como engenheiros do
ecossistema, afetando a ciclagem de nutrientes e os parametros quimicos dos
sedimentos (Kristensen e Alongi, 2006; Kristensen et al., 2008). Assim, mudancas na



distribuicdo e abundancia desse grupo podem afetar a estrutura e o comportamento
das comunidades (Citadin et al., 2016).

Nosso objetivo foi comparar a resposta de dessecacdo em espécies de fiddler crabs
gue habitam dreas de manguezal com diferentes graus de exposi¢do a radiacdosolar:
Leptuca thayeri, que vive em areas lamosas e vegetadas na zona intermedidria do
entremarés, e Minuca rapax, cujo habitat varia de areas lamosas sombreadas até areas
arenosas expostas a luz solar, sendo uma espécie mais generalista que ocupa a zona
superior do entremarés ou o supralitoral. Alguns estudos recentes sobre a ecologia
dessas espécies foram feitos (por exemplo, Gusmao-Junior et al., 2012; Cuellar-
Gempeler e Munguia, 2013; Costa e Soares-Gomes, 2015; Capparelli et al., 2016), mas
pouco é conhecido sobre os efeitos da dessecacdo e aumento de temperatura em sua
fisiologia. Embora ambas as espécies coexistam nos estuarios brasileiros (Thurman et
al., 2013, Checon e Costa, 2017), nossa hipdtese é de que L. thayeri deveria ser mais
sensivel a dessecacdo do que M. rapax, ja que o primeiro esta atualmente restrito a
areas lamosas e sombreadas, o que teria implicagdes para sua distribuicdo em um
cendrio de aumento de temperatura. Como a dessecac¢do é apenas um dos efeitos da
elevacdo da temperatura, também testamos as respostas fisioldgicas (niveis de glicose,
LDH e proteinas na hemolinfa, osmolalidade da hemolinfa e grau de hidratagdo do
musculo) e a capacidade de sobrevivéncia de L. thayeri, uma espécie mais restrita, a
temperaturas mais altas. Isso foi feito expondo os organismos a trés tratamentos
diferentes de temperatura (25°C — controle, 35°C e 45°C) em estufas. Compreender os
diferentes efeitos da dessecacdo e da temperatura em fiddler crabs de dreas com
distintos graus de exposicao a luz solar pode ajudar a prever os efeitos das mudangas
climdticas na distribuicao desse grupo.

Conclusoes

A exposicdo ao ar representa um grande desafio para os organismos do entremarés,
pois leva a perda de dgua e mudancas no metabolismo (Allen et al., 2012; Chapman e
Underwood, 1996; Miller et al., 2009). Espera-se que as espécies que habitam areas
expostas e vivam nas zonas superiores do entremarés lidem de melhor maneira a
exposicdo ao ar, pois apresentam adaptacdes a este ambiente severo (por exemplo,
Thurman, 1998; Prusina et al., 2014; Wong et al., 2014). Em nosso estudo, a espécie
mais restrita L. thayeri, que habita areas lamosas e vegetadas, apresentou maior taxa
de perda de dgua do que M. rapax, que geralmente é distribuida em areas mais
expostas na zona superior do entremarés. Além disso, nossos resultados confirmam
gue o controle de perda de dgua pode ser crucial para a sobrevivéncia desses
organismos, pois L. thayeri apresentou maior mortalidade em relagdao a M. rapax,
evidenciado por diferencas na permeabilidade da carapaga, com M. rapax tendo
menor permeabilidade na carapaga. No entanto, o aumento da temperatura ndo foi
critico para L. thayeri, pois ndao houve mortalidade durante a exposi¢ao a temperaturas



mais elevadas com dgua e alimentos disponiveis, embora tenha havido respostas
fisiolégicas a esse aumento. Estes resultados mostram que os organismos podem
responder de forma diferente a dessecacdo e a elevacdo da temperatura.

Com as mudanca climaticas, os organismos serdao expostos a diferentes temperaturas
da média atual (IPCC, 2014, Parmesdo e Yohe, 2003) e, embora fisiologicamente, L.
thayeri ndo é criticamente afetado pelo aumento de temperatura, espera-se que esta
espécie experimente mudancgas na sua distribuicdo e abundancia, especialmente com
modificacdes na cobertura da vegetacdao que podem levar a uma maior exposicao a
dessecagdao. O mesmo se espera que acontega com outras espécies como L. thayeri
atualmente restritas a as dreas sombreadas e lamosas do manguezal, enquanto
espécies generalistas como M. rapax poderdo invadir novos habitats. Com as
mudancas distribucionais causadas pelas mudancas climaticas, é possivel prever um
aumento da abundancia e densidade de algumas espécies, o que certamente afetara o
funcionamento da comunidade e a ecologia dos manguezais.





