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Resumo 

A mudança climática antropogênica afeta a estrutura e funcionamento dos ecossistemas. 

O aquecimento e acidificação global estão entre os principais estressores. Habitats 

costeiros e estuarinos são dinâmicos e seus organismos são diretamente afetados pelas 

mudanças abióticas no ambiente. No presente estudo, verificamos como as fases 

potencialmente vulneráveis de organismos ectotérmicos estuarinos respondem às 

variações climáticas. Utilizando como modelo os caranguejos violinistas, um grupo-

chave na conformação dos ambientes estuarinos, avaliamos respostas morfológicas e 

fisiológicas frente ao aumento da temperatura e/ou redução do pH. Inicialmente, 

caracterizamos o ambiente em que se desenvolvem os embriões do caranguejo do 

Atlântico Leptuca thayeri. Temperatura, pH e salinidade no microhabitat (tocas) foram 

diferentes do ambiente ao entorno. O desenvolvimento embrionário foi afetado por ambos 

estressores: o aumento da temperatura acelerou o desenvolvimento e diminuiu a 

sobrevivência independente do pH, sendo a concentração de amônia e volume dos ovos 

as variáveis resposta que evidenciam o efeito sinérgico entre pH e temperatura. Em uma 

abordagem interespecífica, demonstramos experimentalmente que a sensibilidade termal 

de fêmeas ovígeras varia de acordo com a espécie. Fêmeas ovígeras de Gelasimus 

borealis foram mais sensíveis ao aumento de temperatura do que não ovígeras, porém a 

tolerância termal de L. thayeri não variou independente do seu status reprodutivo. A 

temperatura média mensurada no habitat natural foi abaixo dos limites termais de ambas 

espécies, porém com extremos acima dos seus limites termais. Desse modo, 

demonstramos que fases vulneráveis dos caranguejos violinistas são sensíveis às 

variações abióticas preditas, porém as respostas podem ser individuais e espécie-

específicas dependendo do estágio.  
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Apresentação 

A mudança climática é inquestionável, sendo a ação antropogênica uma das suas 

principais causas nas últimas décadas (IPCC, 2014; Oreskes, 2018). A intensificação no 

aumento de gases pós era industrial alavancou o aumento da temperatura em escalas 

regionais e globais (Ahmed et al., 2013; IPCC, 2014). Grande parte do CO2 emitido é 

absorvido pelos oceanos, alterando o balanço de carbonato (CO3
-2) e, consequentemente, 

reduzindo o pH (Feely et al., 2004). A acidificação e aquecimento global estão entre os 

principais estressores aos ambientes aquáticos, sobretudo os costeiros e estuarinos. 

Organismos encontrados nesses ambientes dinâmicos são adaptados às variações triviais 

(escalas diárias e sazonais) dos fatores abióticos e, usualmente, vivem perto aos seus 

limites fisiológicos, tornando-os suscetíveis a atual e futura variação de temperatura e pH 

(Helmuth et al., 2006; Vinagre et al., 2018).  

Os padrões de fenologia, distribuição e plasticidade fisiológica e comportamental 

são reconhecidamente afetados pela mudança climática antropogênica (Sunday et al., 

2012; Seebacher et al., 2015; Cohen et al., 2018). A variação acelerada dos fatores pode 

ser aquém a plasticidade fisiológica e comportamental ou adaptação a partir da seleção 

natural (Pistevos et al., 2011; Seebacher et al., 2015). Revisões demonstram a imensa 

lacuna no conhecimento acerca das respostas dos organismos frente às mudanças do clima 

nos trópicos e subtrópicos, sobretudo do hemisfério sul (Sunday et al., 2012; Seebacher 

et al., 2015; Cohen et al., 2018). Segundo o IPCC (2014), a potência da circulação da 

corrente do Brasil pode ser reduzida em 44% até 2100, tornando a situação semelhante 

ao período de degelo. Somado ao aumento na frequência e intensidade de eventos 

extremos (e.g., ondas de calor, Oliver et al. (2018)), as implicações de tal variação 

climática aos habitats do Atlântico Sul, principalmente os costeiros e estuarinos, ainda 

são pouco conhecidas (Bernardino et al., 2015). Dessa forma, faz-se necessário estudos 
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comparativos e descritivos quanto a sensibilidade dos organismos frente aos futuros 

cenários climáticos.  

Os capítulos desta dissertação visam preencher algumas dessas lacunas em fases 

reconhecidamente vulneráveis dos organismos, utilizando como modelo os caranguejos 

violinistas ou chama-maré. O grupo é utilizado em estudos comparativos e ecológicos 

dada sua importância na conformação dos habitats estuarinos (Cannicci et al., 2008; 

Natálio et al., 2017) e seus estágios de vida variarem de oceânico (fase larval) a 

semiterrestre (adultos). Embriões e larvas possuem adaptações fisiológicas e 

comportamentais aos estressores bióticos e abióticos, porém são tidas como fases 

potencialmente sensíveis aos estressores, sobretudo temperatura e pH (Przeslawski et al., 

2015). Por outro lado, a sensibilidade de fêmeas ovígeras, uma fase de alto custo 

energético, frente ao aumento da temperatura, ainda não foi avaliada experimentalmente 

em ectotérmicos. Nesse sentido, no Capítulo 1 verificamos como o aumento da 

temperatura e diminuição do pH, em níveis preditos para o final do século, pode afetar o 

desenvolvimento embrionário do caranguejo violinista Leptuca thayeri. No Capítulo 2 

avaliamos se as fêmeas ovígeras são mais sensíveis ao aumento da temperatura do que 

fêmeas não ovígeras. Nesse estudo, comparamos o limite termal de duas espécies, L. 

thayeri e Gelasimus borealis, de gêneros distintos, mas hábitos comportamentais 

semelhantes durante seu período reprodutivo. Dessa forma, a presente dissertação avaliou 

como as fases potencialmente vulneráveis de ectotérmicos estuarinos respondem as 

predições de aquecimento e acidificação global. 
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Considerações finais 

Nossos resultados demonstram que as fases tidas como vulneráveis de 

caranguejos violinistas, ectotérmicos estuarinos de grande importância na conformação 

dos seus habitats, demonstram sensibilidade às variações abióticas atreladas à mudança 

climática antropogênica. Respostas fisiológicas e morfológicas revelam que o aumento 

da temperatura e redução do pH, preditos para o final do século, afetam negativamente e 

individualmente os organismos, podendo acarretar uma cascata de efeitos na dinâmica 

dos ecossistemas. Apesar de adaptados à constante variação abiótica, os organismos 

estuarinos, sobretudo as fases vulneráveis (embriões, larvas e fêmeas ovígeras), vivem 

perto dos seus limites fisiológicos com curtas janelas termais, resultando em uma 

tolerância limitada e sensível as variações preditas. Contudo, as respostas não ocorrem de 

forma absoluta e/ou são espécie-específicas, o que conduz a perguntas mais específicas 

quanto a tolerância e consequências nessas fases determinantes da ontogenia dos 

organismos. Apesar dos recentes esforços da comunidade científica, a literatura ainda 

“For centuries, scientists thought that earth processes were so large 

and powerful that nothing we could do would change them. This was 

a basic tenet of geological science: that human chronologies were 

insignificant compared with the vastness of geological time; that 

human activities were insignificant compared with the force of 

geological processes. And once they were. But no more. There are 

now so many of us cutting down so many trees and burning so many 

billions of tons of fossil fuels that we have become geological 

agents. We have changed the chemistry of our atmosphere, causing 

sea level to rise, ice to melt, and climate to change. There is no 

reason to think otherwise. And, in my view, there is, at this point in 

history, no excuse for not taking action to prevent the very 

significant losses that are likely to ensue— indeed, losses that are 

already becoming evident—if we sit around denying the reality that 

science has made clear.”  

Oreskers, 2018 

E.A. Lloyd, E. Winsberg 

(eds.), Climate Modelling
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carece de informações mais realísticas sobre os efeitos das atuais e futuras mudanças nas 

condicionantes abióticas e suas interações nos ecossistemas. Estudos abordando 

estressores múltiplos ou isolados e seus efeitos a curto e longo prazo ao longo de gerações 

e interações tróficas são alguns exemplos de áreas a serem exploradas.   
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