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RESUMO

Habituac&o é um processo de aprendizagem no qual os animais diminuem a resposta
a um estimulo repetitivo. Essa capacidade de filtrar estimulos é importante pois os
animais podem manter suas atividades essenciais, como o forrageio. Espécies que
vivem em constante contato com seres humanos, como 0s caranguejos chama-maré,
podem se habituar & presenca humana. Todavia, tal conhecimento ainda é pouco
compreendido entre espécies brasileiras. O presente estudo testou se caranguejos
chama-maré, Leptuca leptodactyla, sdo habituados a presenca humana e como a
habituacdo altera o comportamento dos individuos (e.g., retomada de forrageio).
Nossa hipdtese é que os individuos da populacdo antropizada sdo mais tolerantes a
aproximacédo de um observador e retomam suas atividades mais rapidamente que
individuos da populagéo ndo-antropizada (e.g., passam menos tempo dentro da toca).
O estudo foi realizado em Ubatuba, SP, com 80 machos adultos de duas populagbes
de distintos graus de influéncia antropogénica. O experimento ocorreu em julho de
2022 e envolveu a aproximacdo de um observador as tocas dos individuos e a
resposta dos individuos foi gravada em video. Contrariamente ao esperado, 0s
individuos da populagéo antropizada foram menos tolerantes, passando maior tempo
dentro da toca, além de demorarem mais para retomar as atividades pré-estimulo
(e.g., forrageio). Portanto, os caranguejos da populagdo antropizada nao se
habituaram a presenca humana, comprometendo o tempo de forrageio, o que pode
consequentemente prejudicar outras demandas energéticas, como a reproducao ou
disputa por tocas e territérios. Esses resultados auxiliam na compreensao sobre o
processo de aprendizado em invertebrados e sua capacidade de selecdo de
estimulos, assim como contribuem para o entendimento do impacto das interacdes

ser humano-vida selvagem.

Palavras-chave: Comportamento; etologia; Leptuca leptodactyla; aprendizagem;

antropizacéo; resposta a predador.



ABSTRACT

Habituation is a learning process in which animals decrease the response to a
repetitive stimulus. The ability to filter out stimuli is important because animals can
maintain their essential activities, such as foraging. Species that live in constant
contact with humans, such as fiddler crabs, can habituate to human presence.
However, such knowledge is still poorly understood among Brazilian species. The
present study tested whether fiddler crabs Leptuca leptodactyla are habituated to
human presence and how habituation alters individuals' behavior (e.g., resuming
foraging). Our hypothesis is that individuals living in highly anthropized mangroves are
more tolerant to the approach of an observer and resume their activities more quickly
than individuals from the non-anthropized population (e.g., they spend less time inside
their burrow). The study was carried out in Ubatuba, SP, with 80 adult males from two
populations with different degrees of anthropogenic influence. The experiment took
place in July 2022 and consisted in the approach of an observer to the burrows, and
the response of the individuals was recorded on video. Contrary to our hypothesis,
individuals from the anthropized population were less tolerant, spending more time
inside the burrow, taking longer to resume their pre-stimulus activities (e.g., forage).
Therefore, fiddler crabs from the anthropogenic population were not habituated to
human presence, potentially compromising foraging, which can consequently
jeopardize other energetic demands, such as reproduction or territoriality. These
results help us understand the learning process in invertebrates and their ability to
select of stimuli, as well as contribute to understanding the impacts of human-wildlife

interactions.

Keywords: Behaviour; ethology, Leptuca leptodactyla; learning; anthropogenic

disturbances; predator response.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento exponencial das cidades e a urbanizacéo tém resultado em
uma crescente alteracdo dos ambientes naturais (HAMER; MCDONNELL, 2009),
aumentando a frequéncia de interacdes e conflitos entre popula¢cées humanas e a vida
selvagem (ABRAHAMS; PERES; COSTA, 2018; WALTON; FINDLAY; HILL, 2022).
Com a perda dos recursos naturais e do habitat, juntamente com elevados graus de
disturbios antrépicos, as espécies mais sensiveis tendem a desaparecer, enquanto
espécies menos sensiveis, dependendo do nivel de degradacgéo/alteracdo ambiental,
conseguem resistir a essas mudancas e coexistir com 0s seres humanos
(MCKINNEY, 2006).

Esta flexibilidade pode ser observada a nivel comportamental, onde individuos
gue sao capazes de ajustar seu comportamento sS40 mais propensos a tolerarem a
presenca humana (LOWRY; LILL; WONG, 2013; SIH; FERRARI; HARRIS, 2011; SOL,;
LAPIEDRA; GONZALEZ-LAGOS, 2013). Um mecanismo importante dessa
flexibilidade € a habituacdo, definida como reducédo gradativa da responsividade a
eventos recorrentes (RANKIN et al., 2009). A habituacdo aos humanos é considerada
como um resultado negativo da interacdo com a vida selvagem, uma vez que essas
interacBes proporcionam diversos riscos aos animais e suas populacées,(ALMERIA
et al.,, 2021; GEIST, 2011; ORAMS, 2002). Entretanto, alguns animais nédo se
habituam aos predadores, porém podem apresentar habituacdo a presenca humana
(KNIGHT, 2009; MACFARLANE; KING, 2002; WALKER, 1972). Conclusbes essas
demonstram que o0s animais sdo capazes de filtrar os estimulos ndo ameacadores
daqueles necessarios para a sua sobrevivéncia de modo a evitar gastos energéticos
desnecessarios (GEIST, 2011; HEMMI; MERKLE, 2009; RADERSCHALL;
MAGRATH; HEMMI, 2011). Essa selecdo de determinados estimulos possibilita
maiores periodos de forrageio e menores periodos em estado de alerta, sendo assim
uma vantagem competitiva e consequentemente uma melhora na aptidao dos animais

que conseguem exibir esta capacidade de sele¢cdo de estimulos (HEMMI, 2005a).

Os manguezais, um dos ecossistemas mais produtivos e necessarios para a
manutencdo da biodiversidade do planeta, atualmente se encontram extremamente
ameacados e vém sofrendo de forma aguda com o avango da colonizagdo humana
(ANGELINI et al., 2018; LEONARDI et al., 2018). Reducdes consideraveis em suas



distribuicdes ao redor do globo, com numeros declinando entre 1 e 2% ao ano, faz
necessaria a compreensdao dos  diversos elementos que compdem estes
ecossistemas e como eles vém sendo alterados (ALONGI, 2015), estimulando assim
estudos que abordem as diferentes facetas entre estas interagdes cada vez mais

constantes entre seres humanos e vida selvagem.

O nome Chama-maré compreende diversos géneros de caranguejos da familia
Ocypodidae que apresentam uma distribuicdo bem ampla ao redor do mundo, estando
presentes em todos os continentes, exceto na Antartida, abrangendo regides
temperadas, subtropicais e tropicais (CRANE, 1975; ROSENBERG, 2019). Esses
caranguejos sao caracterizados por cores chamativas e por um acentuado dimorfismo
sexual: os machos apresentam forte heteroquelia e executam um aceno sexual com
0 quelipodo maior (CRANE, 1975; ROSENBERG, 2019). Sdo animais gregarios, a
maioria ativos durante o periodo de maré baixa (CRANE, 1975). Devido a sua ampla
distribuicAio(ROSENBERG, 2019) e caracteristicas marcantes, 0s caranguejos
chama-maré séo apreciados por naturalistas amadores e cientistas de todo o mundo,
possibilitando assim uma ampla produc¢éo de estudos e conteidos sobre os mesmos
a partir de diversos aspectos e regides (DYSON et al., 2020; MOKHTARI et al., 2016;
SIDDIQUI; SAHER, 2022; ZEIL; HEMMI, 2006).

A espécie-alvo do presente estudo é Leptuca leptodactyla, uma espécie
comumente encontrada no litoral brasileiro, em regides arenosas sem cobertura
vegetal (CHECON; COSTA, 2017), fatores esses que favorecem o estabelecimento
de populacdes destes caranguejos em ambientes antropizados, uma vez que a
presenca humana altera a paisagem drasticamente com desflorestamento, eroséo e
outros fatores ambientais (DJANE FONSECA; FRANCISCO DE ASSIS SALVIANO,
2008). Entretanto, embora pesquisas ja tenham sido realizadas com diversas espécies
ao redor do mundo, na qual € demonstrado que os chama-maré sao capazes de filtrar
0s mais variados estimulos e exibir a capacidade de se habituarem a constantes
estimulos antropogénicos (DYSON, 2008; GRUBER; KAHN; BACKWELL, 2019;
HEMMI, 2005a, 2005b; PEREZ; CHRISTY; BACKWELL, 2016), ainda existe uma
grande necessidade, e interesse, na compreensao de comportamentos de animais de
ambientes ecologicamente tdo importantes para a manutengdo da vida selvagem

como s&o os ambientes estuarinos e de manguezais (DUKE et al., 2014).
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2 HIPOTESE E OBJETIVOS
2.1 Hipotese

A hipétese do presente trabalho € de que os caranguejos chama-maré séo
capazes de filtrar estimulos, apresentando habituacdo a presenca humana. Dessa
forma, € esperado que na populacdo com maior grau de antropizacdo, menos
individuos respondessem a aproximacao de um observador e, quando respondessem,

passariam menos tempo em suas tocas antes do reaparecimento.
2.2 Objetivos

O presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento de habituacéo
em caranguejos chama-maré, Leptuca leptodactyla, de ambientes com distintos graus
de antropizacdo. Especificamente, verificou-se se populacbes desenvolveram
habituagc&o a antropizacdo a partir da analise comparativa de duracéo e laténcia da
resposta comportamental entre populacdes. Os resultados desse trabalho tém a
intencdo de agregar na compreensao sobre o aprendizado em invertebrados e sua
selecdo de estimulos, assim como contribuir para o entendimento da influéncia das

populacdes humanas sobre a vida selvagem.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de estudo e caracterizacdo das praias

O estudo foi realizado no municipio de Ubatuba, Sdo Paulo (23° 26' 2"S -45° 5'
9"0) no mangue da Praia Dura/ Rio Escuro (23°29'3"S 45°09'5"0) (Fig. 1) com duas
populacdes que vivem em duas praias distintas no interior do proprio manguezal, com
uma distancia de 160m, aproximadamente, entre elas. As populacdes foram
escolhidas com base nas diferencas observaveis dos niveis de antropizacao,
considerando-se também as limitacdes de acesso e logistica. Para avaliar o nivel/grau
de antropizacdo, foram utilizados os critérios de Gonzalez e colaboradores
(GONZALEZ; YANEZ-NAVEA; MUNOZ, 2014) com adaptacbes. Primeiro, foi
realizada a contagem manual dos turistas presentes (MORGAN, 2018). Além disso,
foram consideradas seis das sete variaveis de urbanizag@o propostas por Gonzalez e
colaboradores (2014) para a caracterizacdo das praias: Proximidade com centros
urbanos; Construcdes na areia; Limpeza da praia a partir de veiculos; Lixos solidos
na areia; Trafego de veiculos na areia; e Frequéncia de visitantes. Sendo que cada
uma dessas variaveis recebeu notas de 0-5 que foram classificadas em trés niveis de
desenvolvimento: Baixo (0-1); Médio (2-3); Alto (4-5). Todas as mensuracdes foram
efetuadas diretamente no campo durante o mesmo periodo de gravacao das imagens.
A mensuracao da distancia aos centros urbanos foi realizada a partir do Google Maps.

Para o calculo do indice de urbanizacdo de cada uma das praias, foi utilizado o

; X—-Xmin s
método de Gover, X’ = —————— que reduz os valores dos indicadores para
Xmax—Xmin

uma amplitude entre 0 e 1, onde X € o valor designado para cada uma das seis
variaveis e Xmax-Xmin cOrresponde aos valores extremos da distribui¢édo, 0 a 5 no caso.
Os valores de indice urbano mais préximos de “1” indicam uma alta taxa de
urbanizagao e valores de indice urbano mais préximos de “0” indicam uma baixa ou
nula intervencdo humana, sendo o valor calculado para cada variavel individualmente
e a partir de uma média aritmética é dado o valor total de cada praia. A partir desses
valores, as praias foram separadas entre antropizada e ndo-antropizada. Portanto,
animais que vivem em praias com maior nivel de antropizacdo seriam animais mais
expostos a presenca humana se comparados aos animais vivendo em praias com

menor nivel de antropizacao.
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Figura 1: Imagem obtida via Google Maps mostrando as duas praias em que o estudo

foi realizado. A) Praia antropizada. B) Praia ndo antropizada

<
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Fonte: Google Maps

3.2 Animais do estudo

Cada populacéo (antropizada e ndo-antropizada) foi amostrada duas vezes. Os
dois subgrupos distanciavam-se entre si por cerca de 25m. Em cada um desses
subgrupos, foram analisados 20 machos adultos selecionados aleatoriamente,
totalizando 80 animais avaliados durante o estudo (Fig. 2). Os individuos puderam ser
facilmente separados de acordo com o sexo devido a heteroquelia bem
aparente(CRANE, 1975). Os caranguejos também poderiam ser identificados
individualmente pois cada toca era utilizada por um unico individuo(HEMMI, 2005a).
Também nado houve interferéncia de turistas durante o periodo de experimento. A
identificacdo das espécies seguiu os parametros de CRANE (1975), DE MELO (1996)
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e ROSENBERG (2019) de modo que a espécie de estudo foi identificada como
Leptuca leptodactyla.

Figura 2 — Imagem obtida pela caAmera, com a area de gravacdo medida e marcada.
As setas amarelas mostram alguns individuos de chama-maré adultos da espécie
Leptuca leptodactyla.

-
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Experimento

O experimento foi conduzido durante o més de julho de 2022, reduzindo as
possiveis diferencas ambientais. No més de julho ocorrem férias escolares,
aumentando o numero de visitantes em até 500%, e 0s impactos relacionados a
presenca dos mesmos, como o depdsito de lixo e maior pressao antrépica (ASENSIO-
MONTESINOS et al., 2019; POLETTO; BATISTA, 2008; VINCENT; HOELLEIN,
2017). O estudo foi realizado sob as mesmas condi¢des climaticas, ou seja, em dias
ensolarados e sem fortes tempestades nos dias que antecederam as amostragens,
conforme De Grande e colaboradores (2018) e mantendo um limite maximo de 30
minutos para amostrar cada populacéo para evitar alteracoes ambientais significativas
entre as gravagdes. Além disso, o experimento comecou logo apés os chama-mareé

iniciarem suas atividades durante a maré baixa.
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O experimento consistiu em uma Unica aproximacao por parte do observador.
Uma camera (Iphone 8), fixada em um tripé com altura total de 80cm e com uma
angulacdo de 45° em direcdo ao solo, gravou uma area de 1,2m?, uma Unica vez,
onde a resposta dos chama-maré em relacao a presenca do observador foi registrada.
A aproximagdo ocorreu a partir da mesma distancia de inicio e término do movimento,
iniciando a 10 metros da regido de gravacao e terminando nos limites do campo de
visdo da camera, na mesma velocidade e o observador utilizou a mesma vestimenta
em todas as aproximagoes, garantindo assim padronizacao no experimento (HEMMI,
MERKLE, 2009). Além disso, para evitar possiveis respostas tendenciosas a presenca
da camera, do tripé e do observador, foram dados dez minutos de aclimatacao apos
a instalacdo da camera para que 0S caranguejos retornassem as suas atividades
normalmente (HEMMI; MERKLE, 2009). A duracdo das gravacdes consistiu de um
periodo de trés minutos e dez segundos o que possibilitou a gravacdo de um periodo
de 10s antes do inicio do estimulo e 3 minutos durante e apos o estimulo (HEMMI,;
MERKLE, 2009), permitindo assim que os chama-maré respondessem ao estimulo e

retomassem suas atividades pré estimulo durante toda a duragéo gravacao.
3.4 Andlise dos videos

ApoOs a obtencado das imagens, estas foram analisadas com a ajuda do software
BORIS (FRIARD; GAMBA, 2016), a partir das quais foi construido um etograma,
adaptado de comportamentos ja previamente descritos para outras espécies (PRATT,;
MCLAIN; LATHROP, 2003). ApGs a confeccéo do etograma (Tabela 1), as gravacdes
foram avaliadas quanto a quantidade de individuos que responderam a aproximacao
do observador, o tempo de inicio de cada comportamento e a duracdo de cada
comportamento. Além disso, a distancia entre os chama-maré e as suas respectivas
tocas no momento da aproximacdo também foi medida, utilizando-se o software
ImageJ (ABRAMOFF; MAGALHAES, 2004).

Cada toca era ocupada por um unico individuo, porém os individuos que estavam
do lado oposto ao lado dos estimulos encontravam-se um pouco mais distantes do
estimulo em questéo, entdo separamos o0s grupos de 20 individuos entre frente e

fundo para elucidar se haveria uma resposta diferente nesses dois blocos.
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3.5 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram conduzidas no software R versdo 4.0.3 (R
Developmental Team, 2020). As variaveis foram testadas para normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk. Uma vez que todas as variaveis ndo apresentaram distribuicdo
normal, a diferenca das médias entre subgrupos foi testada pelo teste de Dunn (pacote
FSA). Foi também realizada uma correlacdo de Pearson entre a posi¢cao do chama-
maré e duracdo do seu movimento de fuga, para considerar o viés da distancia no
tempo em que cada animal levou para chegar a sua toca. A distdncia média dos
caranguejos as suas tocas também foi testada com relacédo a cada praia (antropizadas
e ndo-antropizadas). Em adicional, foram calculadas as significancias das diferencas
de médias da laténcia entre tratamentos, para cada um dos comportamentos, a partir
do teste de Dunn (pacote FSA) com os valores de laténcia arredondados para blocos
de 10 segundos e foi calculada a laténcia média entre populacdes para uma melhor

elucidacao das diferencas entre tratamentos.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo das praias

A praia antropizada do mangue da Praia Dura/Rio Escuro apresentou valores de
X (método de Gover) entre 0,0 e 0,6 (0,3 de média) no indice de urbanizacdo com
apenas duas variaveis apresentaram, limpeza mecanica e trafego de veiculos, valores
0,0. Ja a praia ndo antropizada do mangue da Praia Dura/Rio Escuro apresentou
valores de X para os indices de urbanizacéo entre 0,0 e 0,4 (0.066 de média), onde
quase todos os parametros foram 0,0 com excec¢ao da “proximidade aos centros

urbanos” que X=0,4.

4.2 Etograma e diferenca entre populacdes

Todos os individuos contidos nas filmagens, e consequentemente analisados
neste trabalho, apresentaram resposta ao estimulo de aproximacao do observador,
ou seja, todos 0s caranguejos apresentaram o comportamento de fuga e entraram em
suas tocas ao final do movimento realizado pelo observador. Foram selecionados 8
comportamentos, a partir de filmagens prévias e um etograma auxiliar (PRATT,;
MCLAIN; LATHROP, 2003), para compor o etograma do presente estudo (Tabela 1).
Destes comportamentos, seis estdo relacionados as tocas diretamente (“Fugir”,
“Entrar na toca”, “Dentro da toca”, “Emergir”, “Desancorar” e “Manutencéo das tocas”)
e dois relacionados a alimentacdo e forrageio (“Alimentacdo — pré estimulo”,
“Alimentagao — pos estimulo”).

Em relacdo a duracdo média do tempo de cada um dos comportamentos, foram
encontradas diferencas entre as populacdes para seis dos oito comportamentos

analisados, sendo estes o0s seguintes: “Alimentacéo — pés estimulo”; “Alimentacéo —
pré estimulo”; “Dentro da toca”; “Fugir’; “Emergir”’; e “Desancorar” (Teste de Dunn
p<0.001) (Tabela 2). A populacdo antropizada apresentou médias de tempo maiores
nos comportamentos: “Dentro da toca”, “Emergir’ e “Desancorar’. Enquanto a
populacdo natural apresentou médias de duracdo de tempo maiores nos
comportamentos de “Alimentagdo pré-estimulo”, “Fugir’ e “Alimentagcdo pos-
estimulo”. O teste de Dunn, ndo detectou diferenca entre as médias dos

comportamentos “Entrar na toca” e “Organizacéo da toca”. Vale ressaltar que, o
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segundo foi registrado em um numero muito pequeno de individuos (n< 6),

inviabilizando qualquer analise estatistica robusta.

Tabela 1: Etograma construido para os individuos machos adultos de Leptuca
leptodactyla vivendo no manguezal do Rio Escuro em Ubatuba, SP baseado em Pratt

e colaboradores (2003).

Comportamento | Descricéo
O caranguejo repetidamente raspa (com a movimentag¢ao dos
dactilos) um pouco do substrato com o quelipodo menor e leva
0 mesmo até a cavidade bucal
O caranguejo se movimenta rapidamente em direcdo a sua
Fugir toca. O movimento de fugir termina quando ocorre de um, ao
menos, peredpode encostar ou ancorar na borda da toca.
O caranguejo realiza o movimento de adentrar a toca. Este é
dado a partir do momento em que ele encosta a borda da toca
com, ao menos, um peredpode até estar completamente fora
do campo de visdo
O caranguejo realiza 0 movimento de saida da toca. Este é
dado a partir do momento em que o individuo adentra no

Alimentacéo —
pré estimulo

Entrar na toca

Emergir . . i . ~
campo de visdo até que fique com a orientagéo corporal
paralela ao substrato (horizontalmente posicionado).
O caranguejo realiza o movimento de desancoragem de seus
Desancorar pereépodes da borda da toca,e inicia a sua movi,me_ntagéo
para longe da mesma. Este é dado a partir do término do
“Emergir” até a desancoragem completa de seus pereépodes
Alimentacao — Mesmo comportamento de alimentagdo, porém apos o
pos estimulo estimulo.

O caranguejo esta fora do campo de visdo da camera e
seguramente dentro da toca
O caranguejo repetidamente empurra as esferas (pellets) de
substrato com auxilio do quelipodo maior para longe de sua
toca.
Fonte: Elaborado pelo autor

Dentro da toca

Manutencao das
tocas

O teste de correlacédo de Pearson detectou uma forte e positiva correlacao (cor
= 0.67; p<0.001) entre o comportamento “Fugir’ e a distancia inicial dos individuos em
relagcdo as suas tocas. Entdo, animais que apresentaram uma maior duragdo no
comportamento “Fugir” estavam, consequentemente, a maiores disténcias iniciais de
suas tocas se comparado com aqueles que apresentam uma menor duragdo no
comportamento “Fugir”.

Em relacéo a laténcia dos comportamentos (Fig. 2), é possivel verificar a partir
do teste de Dunn que, com excegao de “Entrar na toca”, “Alimentacao pré estimulo” e

“Fugir’ que apresentaram p=0.85, p=0.04 e p=0.02, respectivamente, todos 0s outros
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comportamentos apresentaram um valor de p<0.001. Vale ressaltar que alguns
comportamentos ndo apresentam quarenta representantes, pois esta € uma medicao
de laténcia e os caranguejos estavam realizando alguma atividade no inicio das
gravagbes, 0 que acarretou valores de laténcia igual a zero para aquele
comportamento em questdo. As diferencas das médias das laténcias demonstram

” 13

valores menores nos comportamentos de “Alimentacao pré-estimulo”,

tE 11

Fugir”, “Entrar

na toca” e “Dentro da toca” para a populagédo antropizada e valores mais elevados

LT

para “Emergir”’, “Desancorar’ e “Alimentagao pos-estimulo” nesta mesma populagéo.
Ocorreram também pequenas interferéncias durante as gravacfes por aves
predadoras e disputas entre 0s proprios chama-maré, que ocasionaram
comportamentos normalmente experienciados em situacfes pré estimulo em
momentos mais tardios (Fig. 4)

O video de cada um dos experimentos pode ser encontrado online

(https://bit.ly/3s700mE)

Tabela 2: Médias e desvios-padrdes da duracdo em segundos de cada
comportamento e a distancia da toca em centimetros para cada uma das populacdes

de machos adultos de Leptuca leptodactyla vivendo em Ubatuba, SP.

Antropizada Nao
Comportamento antropizada
Média (DP)

Emergir (s) 29.4 (26.7) 17.2 (21.6)
Desancorar (s) 9.1 (4.2) 8.5 (8.5)
Organizacéo (s) 3.9 (2.8) 9.2 (13.1)
Fugir (s) 0.10(0.1) 0.15(0.1)
Entrar na toca (s) 3.1(3.3) 2.7 (2.5)
Alimentacdo — pré (s) 9.0 (5.2) 11.2 (4.9)
Dentro datoca (s) 92.2(22.8) | 47.0(12.1)
Alimentacao — pos (s) 63.6 (32.6) | 100.0 (35.2)
Distancia da toca (cm) 1.7 (1.0) 2.7(1.8)



https://bit.ly/3s7oomE
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Figura 3: Laténcia (em blocos de 10 segundos) de cada um dos comportamentos

analisados em machos adultos de Leptuca leptodactyla vivendo em duas praias,

antropizada e ndo antropizada, no mangue da Praia Dura/Rio Escuro de Ubatuba, SP.
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Figura 4. Comparacao entre as laténcias medias, em segundos, para cada um

dos comportamentos analisados em machos adultos de Leptuca leptodactyla vivendo

em duas praias com diferentes graus de antropizacdo no mangue da Praia Dura em

Ubatuba-SP
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5 DISCUSSAO

Este trabalho investigou se existe habituacdo em L. leptodactyla e se
populacdes de regibes com efeitos antropogénicos mais intensos sdo caracterizadas
por maior habituacdo e, consequentemente, uma redugdo na intensidade das
respostas de fuga. A hipétese do trabalho nédo foi suportada, pois 0s caranguejos nao
antropizados apresentaram respostas de fuga menos intensas a aproximacado do
observador e, consequentemente, retomaram as atividades pré-estimulo muito mais
rapidamente. As populagbes sobre influéncia antropica, em contrapartida,
apresentaram respostas de fuga com maior intensidade e, consequentemente,
demoraram mais tempo, em média, para retornarem as suas atividades pré-estimulo

e desempenharam as mesmas atividades por periodos reduzidos.

5.1 Comportamentos

A alimentacéo foi repartida em duas categorias, pré e pos estimulo para facilitar
a andlise e as observacdes das respostas em momentos distintos. Esta divisdo
conceitual de um mesmo comportamento possibilitou uma compreensao mais refinada
sobreo forrageio, uma atividade que representa estado de normalidade para as
populacdes quando néo estimuladas, e o principal comportamento representado nos
orcamentos de atividades diarias (WEIS; WEIS, 2004). A alimentagédo é a principal
atividade realizada pelos chama-maré, pois mesmo durante diversas atividades estes
continuam se alimentando simultaneamente (WEIS; WEIS, 2004).

A alimentacao pré estimulo € um comportamento chave para a compreensao
das diferencas nas respostas entre as populac¢des. Todos os individuos analisados
estavam se alimentando antes do estimulo, mesmo aqueles que se encontravam
sobre a entrada de suatoca. A percepcédo do observador por parte dos animais causou
a interrupcéo deste comportamento, uma reacao similar a outras espécies de chama-
maré (HEMMI, 2005a). Portanto, a duracdo de forrageio pré-estimulo representa o
momento em que o animal reagiu ao estimulo de aproximacédo. Considerando-se que
todos os individuos foram expostos ao mesmo intervalo de estimulo, um caranguejo
chama-maré com uma maior duracdo na alimentacdo pré estimulo apresenta uma
resposta mais tardia a aproximagado do observador. Portanto, esses animais podem
ser chamados de mais tolerantes.
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Uma maior duracao na alimentacé&o pré estimulo era prevista na populacdo com
maiores influéncias de estimulos antropogénicos (RADERSCHALL; MAGRATH,;
HEMMI, 2011). Entretanto, a populacdo ndo antropizada apresentou médias maiores
de duracdo neste comportamento (mais tolerantes), contestando a hipétese deste
trabalho e da literatura (HEMMI; MERKLE, 2009; RADERSCHALL; MAGRATH,;
HEMMI, 2011). Era esperado que a populacdo antropizada apresentasse maior
habituacdo antrépica uma vez que a habituacdo é um processo de aprendizado e
selecao de estimulos. Entretanto, a populacdo antropizada apresentou uma resposta
antecipada por parte dos individuos dessa populagédo (menos tolerantes).

O comportamento exibido pelos animais a aproximacao do observador foi o
comportamento de fuga. Esse momento pode ser considerado como a laténcia a
aproximacdo do observador. Além disso, foi detectada forte correlacdo entre a
distancia da toca e a duracdo no comportamento de fugir. Portanto, uma maior
duracdo neste comportamento indica os animais que estdo mais distantes de suas
tocas. A populacdo ndo-antropizada apresentou maior distancia de suas tocas, além
das respostas mais tardias ao estimulo. Entdo estes animais estdo fugindo por mais
tempo, pois estdo mais distantes de suas tocas. Esses resultados contradizem a
literatura, pois é esperado que individuos mais distantes de suas tocas reajam mais
rapidamente a estimulos (HEMMI; ZEIL, 2003).

O ato de entrar na toca, considerado a partir do momento em que o animal
encosta as pernas no limite desta, foi apresentado em todos os casos aqui analisados,
como resposta ao estimulo direto de aproximacdo do observador. Ndo houve
diferencas entre as médias de duracdo das duas populacdes. Fato este que pode ser
aventado a partir da perspectiva que comportamento de entrar na toca ocorre somente
apos o comportamento de fuga ter sido desencadeado (HEMMI, 2005a). Deste modo,
“Entrar na toca”, por ser um comportamento de transi¢cao entre estar dentro e fora da
toca, deve ser considerado como evento e ndo estado. Entdo, € parcimonioso que as
duragdes meédias e as laténcias dos comportamentos de entrada sejam parecidas.
Similarmente, emergir também foi um comportamento que nao apresentou diferencas
significativas entre as populacdes e deve ser tratado como evento.

Comportamento de se manter dentro da toca apresenta uma intima relacéo
com o comportamento de alimentacao pos estimulo, pois todos 0s animais retomavam
atividades de forrageio apos a saida da toca. Individuos da populacdo antropizada

passavam mais tempo dentro de suas tocas. Tal resultado demonstra que esses
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animais apresentam resposta mais intensa a aproximacao do observador, uma vez
que o comportamento de ficar dentro da toca € diretamente associado a evitar
predadores (BELLWOOD, 2002). Esses resultados contradizem novamente a
literatura, pois € esperado uma resposta mais intensa a presenca do observador
(BLUMSTEIN, 2016).

O comportamento de desancorar esta relacionado com animal deixar de tocar
com seus peredpodes qualquer instancia de sua toca, de modo que se 0s animais
estdo apresentando duragbes menores deste comportamento, entdo eles estao
deixando sua toca mais rapidamente. Desancorar seguiu a tendéncia observada pelas
populacdes no presente estudo, onde as populacfes antropizadas apresentaram
respostas mais intensas em relacdo a aproximacdo do observador, de modo que a
duracdo e laténcia médias da populacao antropizada foram significativamente maiores
para este comportamento.

A duracdo e a laténcia alimentacao pos estimulo estédo intimamente ligadas ao
comportamento de ficar dentro da toca, pois 0s animais sé reiniciam a alimentacao
apos o comportamento de emergir ter sido realizado. Em concordancia com 0s
resultados observados para alimentacao preé estimulo, os individuos da populacdo nao
antropizada apresentaram, também, uma duracdo média maior no comportamento de
forrageio pos-estimulo. Entdo, fica evidente que as populagbes ndo antropizadas e
antropizadas apresentam um contraste em ambos 0s comportamentos de
alimentacéo, onde as primeiras tém uma dura¢cdo média superior, ou seja, uma menor
intensidade de resposta ao estimulo antropogénico. Vale ressaltar que
comportamentos de forrageio sdo essenciais para animais heterotrofos, pois estao
diretamente ligados a ingestdo cal6rica e o déficit de calorias pode comprometer a
saude e a reproducgéo dos animais(NAVEDO et al., 2019).

Contudo, ha questdo inerentes a coleta de dados. Considerando-se que o
tempo de gravacao € limitado, uma maior duracdo de um determinado comportamento
necessariamente implica e menor tempo disponivel para outro. Por exemplo, uma
maior duracao no comportamento de alimentacao pés estimulo representa uma menor
duracéo de estar dentro da toca. Contudo, isso pode nao representar a totalidade das
atividades realizadas pelos chama-maré quando um intervalo maior é analisado. Faz-
se necessaria uma analise mais longa para se entender se ha, de fato,

comprometimento de ingestéo calérica por parte dos chama-mare.
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5.2 Continuo timido-ousado

A partir de Harcourt (2009) e Stamps (2007), podemos classificar
comportamentos como Ousados ou timidos. Todos aqueles comportamentos que
expdem os animais a situacdes de risco, sdo comportamentos considerados ousados.
Comportamentos timidos, em contrapartida, estdo relacionados a situacfes de
seguranca, onde o animal fica préximo ou no interior de sua zona de segura evitando
potenciais riscos (HARCOURT et al., 2009; STAMPS, 2007; TOMS; ECHEVARRIA;
JOUANDOT, 2010). No contexto do atual trabalho, comportamentos ousados seriam
todas as atividades realizadas pelos chama-maré fora de sua toca, regido onde estédo
mais expostos a eventos ambientais (STAMPS, 2007). A partir desta Optica e dos
resultados obtidos, os chama-maré da populacdo antropizada, analisada neste
trabalho, apresentaram uma maior duracdo média dos comportamentos relacionados
ao espectro timido. Estes mantiveram-se no interior, ou em regiées proximas, de suas
tocas por mais tempo, assim como apresentaram respostas mais rapidas ao estimulo
de aproximagéo.

Esse resultado contesta diretamente a literatura (RADERSCHALL; MAGRATH;
HEMMI, 2011), pois os chama-maré da populagédo antropizada deveriam apresentar
habituacdo aos estimulos antropogénicos e mais comportamentos relacionados ao
espectro ousado (LOWRY; LILL; WONG, 2013; SIH; FERRARI; HARRIS, 2011; SOL,;
LAPIEDRA; GONZALEZ-LAGOS, 2013)). A habituac&o esta relacionada com a queda
da responsividade a partir estimulos repetitivos e constantes sem a fadiga motora
(RANKIN et al., 2009). Entdo uma menor responsividade e um aumento direto nos
comportamentos relacionados ao eixo ousado em uma populacédo sobre influéncia
antropogénica constante representaria habituacéo. Portanto, a populacéo antropizada

nao estdo habituados a presenca humana.

5.3 Possiveis explicacdes para a ndo habituacao

As respostas da vida selvagem aos disturbios antropogénicos sdo complexas e
influenciadas por varios fatores (BEJDER et al., 2009). Sendo assim, existem diversas
possiveis explicacbes para o fenbmeno aqui relatado (BEJDER et al., 2009;
BLUMSTEIN, 2016; LECLERC; ZEDROSSER; PELLETIER, 2017; SADOUL et al.,
2021; TABLADO; D’AMICO, 2017). O presente trabalho discute duas das possiveis
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explicacbes elucidadas na literatura. A primeira explicacao refere-se ao efeito dado
como o direto oposto da habituacéo, a sensibilizacdo (PEEKE, 2012). A sensibilizacao
€ marcada pela intensificacdo da resposta a partir da exposicéo continua a estimulos
repetitivos. Entdo devido & época do ano em que as gravacfes foram feitas, as
pressdes turisticas estavam bastante exacerbadas e estas, por sua vez, geraram
estimulos mais frequentes e possivelmente mais intensos, na populacdo sob maiores
influéncias antropogénicas (TSAGBEY; MENSAH; NUNOO, 2009). Esse cenério
podem ter contribuido para que o0s chama-maré sofressem 0 processo de
sensibilizacdo ao invés de apresentar habituacdo, aumentando assim sua
responsividade a estimulos antropogénicos e exibindo mais comportamentos
considerados timidos (BEJDER et al., 2009).

A segunda possivel explicacdo diz respeito ao passado dessas populacées. E
possivel que elas tenham sofrido pressdes seletivas prévias que causaram selecéo
de determinados individuos (e.g., individuos timidos). Essas pressfes seletivas —
antropogénicas ou nao — a nivel individual (BEJDER et al., 2009), podem ter resultado
em uma populacdo majoritariamente timida. Deste modo, a populacdo seria timida
nao em resposta a antropizacdo, mas sim a fatores histéricos ou de passado recente,
geradas pelo turismo e urbanizacao, inclui-se a exposi¢cdo a novos quimicos (protetor
solar ou aerossois); poluicdo da agua e ar; e maior incidéncia de luz (por meios

artificiais ou remocéao de vegetacédo) (SADOUL et al., 2021).

5.4 Limitacfes do estudo

Existem certas limitacdes de universalizagcdo dos resultados obtidos pela
pesquisa. Primeiro, a habituacdo e sensibilizacdo sdo processos que demandam
tempo para serem observados (BEJDER et al., 2009), podendo ser mais bem
aventado a partir de um acompanhamento prolongado destas populacées. Segundo,
apesar de 80 individuos terem sido analisados, apenas duas praias foram amostradas
no interior de um unico manguezal. Entdo, com a inclusdo de réplicas de outros
manguezais e praias, adicionaria mais robustez aos resultados aqui observados.
Terceiro, um levantamento ambiental mais detalhado pode elucidar sobre os efeitos
de outras variaveis ambientais, obtendo uma compreensdo mais holistica do
fenbmeno aqui observado. Algumas destas variaveis sao: percentagem de umidade
do substrato entorno da toca e no interior da toca; granulometria do substrato;

biomassa aderida ao substrato; composicdo quimica e propriedades fisicas da agua
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no interior ou nas redondezas de suas tocas; incidéncia de predadores; e tamanho
meédio dos individuos (CHECON; COSTA, 2017), variaveis essas que influenciam na
distribuicdo das espécies, porém pouco se sabe se ha influéncia individual.

As limitacdes nos equipamentos também foram fatores que podem ter causado
algumas alteracfes nos resultados. O fato da camera estar fixada em um angulo de
45 graus ao invés de 90 graus como descrito por (HEMMI, 2005a, 2005b) acabou
causando certa distorcdo nas distancias das imagens e ofereceu certos desafios para
a analise dos videos devido a angulacdo dos individuos em relagcdo ao
posicionamento da camera. Porém, consideramos que as alteracdes ndo sao

significativas a ponto de invalidar os resultados.

5.5 Considerac0Oes Finais

Os resultados observados e discutidos mostram como 0s caranguejos chama-
maré respondem a presenca humana. Além disso, o presente trabalho também
evidencia como tal interacéo influencia ndo apenas o comportamento de fuga desses
animais, mas também mostra o efeito cascata, com menor tempo dedicado ao
forrageio. Esse efeito cascata pode ser intensificado durante periodos de alta
temporada turistica, comprometendo a ingestdo calérica e, consequentemente,
podendo influenciar a saude e a reproducdo dos animais (NAVEDO et al., 2019).
Esses efeitos de curto e longo prazo causados pela presenca humana, ainda que
pacifica (como é o caso do turismo), é alvo de intensas pesquisas com outros grupos
taxondémicos, com consequéncias em diversos aspectos da vida selvagem como: area
territorial, comportamento de forrageio, sucesso reprodutivo, entre outros (BEJDER,
2005; BEJDER et al., 2006; CHRISTIANSEN; LUSSEAU, 2014; GANDER; INGOLD,
1997).
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6.CONCLUSOES

e Os caranguejos da populacédo antropizada passaram mais tempo nas tocas apos
estimulo;

e Os caranguejos da populacdo ndo-antropizada forrageiam mais distante de suas
tocas;

e A reacdo dos individuos a aproximacdo do observador foi mais rapida em
caranguejos vivendo na populacéo antropizada;

e Em geral, a resposta dos individuos chama-maré da populacéo antropizada mostra
como é o efeito cascata da interacdo com seres humanos;

e As diferencas encontradas podem ser associadas ao eixo ousado-timido, onde os
individuos da populacdo antropizada apresentaram uma maior duragdo em seus
comportamentos dentro do espectro timido, enquanto os chama-maré da
populacdo natural apresentam uma maior duracdo em seus comportamentos do
espectro ousado;

¢ A retomada do forrageio apos estimulo demorou mais na populagéo antropizada;

e A utilizacdo do indice de urbanizacao para a categorizacao das praias se mostrou
uma boa metodologia para avaliacdo delas, conseguindo apresentar diferencas
entre elas, mesmo estando relativamente proximas;

¢ Os caranguejos chama-maré Leptuca leptodactyla podem servir como modelo para

o estudo dos efeitos ecoldgicos oriundos da interacdo humana nos animais.
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