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Resumo

Mudangas climaticas e invasdes bioldgicas exercem impacto significativo na biodiversidade global,
alterando ecossistemas aquaticos e influenciando interagdes entre espécies nativas e invasoras. Espécies
invasoras, especialmente aquelas filogeneticamente proximas as nativas, competem por recursos, acarretando
efeitos prejudiciais. O clima desempenha papel crucial no estabelecimento dessas espécies, evidenciando a
importancia da temperatura. Animais ectotérmicos aquaticos, como camardes, enfrentam consequéncias
fisiologicas e comportamentais devido as mudancas térmicas. A plasticidade térmica varia entre espécies,
sendo explicadas pelas hipoteses de trade-off e latitudinal. Potimirim brasiliana, um camario nativo de agua
doce, esta suscetivel a riscos de invasdo bioldgica, particularmente pelo camardo Neocaridina davidi. O
aumento da temperatura pode agravar os efeitos da invasdo, enfatizando a necessidade de compreender suas
tolerancias térmicas. Este estudo visa avaliar as diferengas na tolerincia e plasticidade térmica entre P.
brasiliana ¢ N. davidi, utilizando a metodologia da temperatura critica (CTM), com o objetivo de determinar a
temperatura critica minima (CT Min) e a temperatura critica maxima (CT Max), possibilitando a elaboragao do
poligono de tolerancia térmica (PTT) e a plasticidade térmica através da razdo de resposta de aclimatagdo
(RRA). Comparativamente, N. davidi e P. brasiliana apresentaram notaveis divergéncias em suas
caracteristicas térmicas, no qual N. davidi apresenta uma tolerancia térmica maior, abrangendo um intervalo
amplo de temperatura, e uma maior plasticidade térmica, indicando maior capacidade de adaptagdo a
ambientes com variacdes térmicas significativas. Em contraste, P. brasiliana exibe uma tolerancia térmica
mais restrita, sugerindo uma adaptagdo mais especifica a condi¢des térmicas mais estaveis. Essas diferencas
sdo de relevancia particular em ambientes tropicais, onde as mudancas climdticas podem intensificar a
variabilidade térmica. Neocaridina davidi destaca-se como um sério competidor em potencial, explorando
eficientemente uma ampla gama de condig¢des térmicas, reforgando a hipotese de trade-off. Essas descobertas
sdo fundamentais para estratégias de conservagdo, considerando potenciais invasdes bioldgicas e mudangas

climaticas.

Palavras chaves: Tolerancia térmica; Plasticidade térmica; Neocaridina davidi; Potimirim brasiliana;

Hipoétese de trade-off; Mudancas climaticas
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Introducao

As mudangas climaticas e invasdes biologicas sdo duas grandes preocupacdes relacionadas as
mudangas ambientais globais (Lowry et al., 2013) e sdo processos chave que afetam a biodiversidade global
(Vitousek, 1994). Espera-se que as mudangas climaticas aquecam grande parte da superficie da Terra,
alterando os regimes térmicos, padroes de precipitacdo e escoamento, gerando grande impacto nos ambientes
aquaticos. A medida que a temperatura do ar aumenta, a temperatura da agua também aumenta, provocando
modificagdes profundas nos ecossistemas aquaticos (Poff et al., 2002). Essas mudancas podem, por sua vez,
afetar a dinamica de recursos e servigos ecossistémicos (Schréter et al., 2005); interferir no alcance e
distribuicdo de espécies (Chen et al., 2011; Parmesan, 2006) e favorecer o aumento do niimero ¢ do impacto

das invasdes bioldgicas (Dukes and Mooney, 1999; Walther et al., 2009).

A invasdo biologica pode ser considerada como o sucesso do estabelecimento, reprodugdo e dispersdo
de uma espécie em um ecossistema no qual ndo se apresentava previamente (Carlton, 1989). A chegada de uma
espécie invasora em um novo habitat, resultado de uma ag@o antropica deliberada ou acidental (Hulme et al.,
2015), constitui-se como uma das maiores ameagas a biodiversidade e ecossistemas nativos (Lowry et al.,
2013; Sampaio and Schmidt, 2013). Ja é bem reconhecido que as mudangas climaticas afetam as interacdes
entre espécies nativas e invasoras, influenciando direta ou indiretamente as invasdes biologicas (Dehnen-

Schmutz et al., 2018; Dukes and Mooney, 1999; Hulme, 2017).

Espécies invasoras podem provocar diversos efeitos deletérios as comunidades nativas e geralmente estdo
associados a sua alta capacidade de competicdo (Britton et al., 2018; Paini et al., 2008). Ao competir por
recursos essenciais como alimentos ou territorios (Behn et al., 2008; Martin et al., 2010), é grande a
possibilidade de haver uma sobreposi¢do de nichos principalmente se houver um alto grau de proximidade
filogenética entre as espécies invasoras e nativas (Arakaki et al., 2020; Sanches et al., 2012; Skalova et al.,
2013; Vitule et al., 2009). As espécies invasoras congéneres ou filogeneticamente muito proéximas sao
competidoras potencialmente mais criticas para as espécies nativas, podendo causar a diminui¢do da riqueza,
diversidade e composi¢do das comunidades invadidas (Hejda et al., 2009) e em casos extremos, até a extin¢do

de espécies nativas (Gurevitch and Padilla, 2004; Thomas et al., 2006).

Se o sucesso em se estabelecerem em uma nova regido for devido a condi¢es climaticas, entdo, as
espécies invasoras podem experienciar maiores probabilidades de sobrevivéncia, crescimento populacional e
persisténcia na natureza caso o clima do novo local se tornar mais adequado (Chown et al., 2012; Loomans et
al., 2013). Além disso, espécies invasoras originarias de regides mais quentes que estabelecerem populagoes
persistentes, mas com distribuicdo limitada por baixas temperaturas, podem aumentar seu numero e alcance

geografico na medida em que mudangas climaticas futuras tornem as condigdes climaticas mais favoraveis
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e/ou semelhantes as de sua distribui¢do original (Bradley et al., 2010a; Ibafiez et al., 2009; O’Donnell et al.,

2012).

A temperatura ¢ um fator chave que delimita a sobrevivéncia, mortalidade, crescimento, reprodugao,
tamanho de uma populagao (Brey, 1995; Charnov and Gillooly, 2003; Perry et al., 2005) e, consequentemente,
interfere nas populagdes podendo desestabilizar a estrutura ¢ a dindmica da comunidade (Helmuth et al., 2002;
Somero, 2012; Sunday et al., 2012). Ecologicamente, essas mudangas mediam e alteram dinamicas de trade-off
intra e interespecificas, como a competicdo por recursos ¢ interagcdes presas-predadores, onde muitas vezes
levam a alteragdo do funcionamento do ecossistema (Doney et al., 2012; Helmuth et al., 2006; Hoegh-

Guldberg and Bruno, 2010).

Animais ectotérmicos aquaticos ndo regulam fisiologicamente sua temperatura corporal, variando de
acordo com a temperatura ambiente. Considerando os cenarios de aquecimento global, o aumento da
temperatura da agua somado ao seu alto calor especifico ¢ alta capacidade de retengdo de calor, pode tornar
esses animais mais vulneraveis ao estresse térmico, tornando-os potencialmente suscetiveis a condigdes fora
de sua tolerancia térmica, ou seja, a faixa de temperatura 6tima ou sub-6tima para sobreviver (Huey et al.,
2012; Yanar et al., 2019). Ajustes fisiologicos durante uma exposi¢do prolongada a altas ou baixas
temperaturas da 4gua podem alterar a sensibilidade térmica dos animais em um processo chamado aclimatacdo
(em condigdes de laboratério) ou aclimatizagdo (em condig¢des naturais). Esses processos permitem que as
espécies lidem com disturbios € mantenham sua homeostase interna, possibilitando a sobrevivéncia (Sokolova
et al., 2012; Stillman, 2003). A capacidade de aclimatacdo e aclimatiza¢do ¢ um fator primordial que pode ditar
a vulnerabilidade de um animal frente as mudangas climaticas (Huey et al., 2012; Somero, 2010; Stillman,
2003), pois organismos que exibem mecanismos fisioldgicos termicamente muito especializados (Ghalambor
et al., 2006), limitados em capacidade de aclimatacao (Stillman, 2003) e tolerantes a faixas térmicas estreitas

(Portner and Farrell, 2008), correm maior risco de sofrerem impactos mais graves do aquecimento global.

Atualmente, duas hipdteses principais explicam os amplos padrdes de variagdo na plasticidade de
tolerdncia térmica nos ectotérmicos (Gunderson and Stillman, 2015). A hipdtese do trade-off indica que
espécies com maior tolerancia a altas temperaturas terdo a menor plasticidade térmica (Overgaard et al., 2011;
Somero, 2010). J4 a hipdtese latitudinal indica que as espécies aumentam a sua plasticidade térmica a medida
que se movem das areas equatoriais para as polares com base no aumento concomitante da sazonalidade
térmica (Chown et al., 2004; Ghalambor et al., 2006). Espécies que vivem em ambientes mais frios apresentam
menor tolerancia térmica do que espécies que vivem em ambientes mais quentes (Madeira et al., 2012).
Espécies em ambientes termicamente estaveis, como ambientes aquaticos tropicais, exibem a menor

plasticidade térmica (hipotese latitudinal), mas toleram temperaturas ambientais mais altas (hipotese do trad-
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off) (Chown, 2001; Gunderson and Stillman, 2015; Overgaard et al., 2011). Os organismos tropicais podem,
assim, serem mais vulneraveis ao aquecimento futuro do que as espécies temperadas, (Tewksbury et al., 2008)
devido sua plasticidade de aclimatacdo limitada fazer com que vivam mais proximas de seus limites térmicos
(Madeira et al., 2012; Nguyen et al., 2011). Tendo em conta que a maioria dos animais aquaticos invasores sao
ectotérmicos, como peixes, moluscos e crustaceos (Padilla and Williams, 2004; Schoolmann and Arndt, 2018;
Strayer, 2010; Verberk et al., 2018), ainda ha uma consideravel lacuna de conhecimento sobre suas tolerancias
e sensibilidades térmicas (Freitas et al., 2010), sendo poucos os estudos comparando suas possiveis
implicagdes entre animais nativos e invasores. Isso torna o aumento da temperatura um dos principais
determinantes nas alteragdes fisiologicas e comportamentais para adaptagdo a um novo regime térmico

(Hulme, 2017; Petersen and Kitchell, 2001; Sweeney et al., 1992).

Os camardes da espécie Potimirim brasiliana (Villalobos, 1959; Crustacea, Decapoda, Atyidae) atingem
cerca de 2,6cm e sdo endémicos do territorio brasileiro, com ocorréncias registradas principalmente no estados
de Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, sendo muito comuns em rios e riachos
litoraneos (De Melo, 2016; Mantelatto et al., 2016; Torati and Mantelatto, 2012). Nesses habitats, vivem
associados as plantas aqudticas nas margens dos rios, em macrofitas submersas ou escondidos sob rochas,
cascalho, raizes e folhas acumuladas no fundo de rios de dguas claras que correm em direcdo ao mar (Barros
and Fontoura, 1996a; Felgenhauer and Abele, 1985; Rocha and Bueno, 2004). Sendo assim, os P. brasiliana
exercem um papel fundamental em ambientes limnicos no processo de renovacdo e ressuspensdo de
sedimentos (De Souza and Moulton, 2005; Moulton et al., 2004; Visoni and Moulton, 2003), transporte,
retengdo de detritos e na reciclagem de nutrientes (Covich et al., 1999; Crowl et al., 2001). Também sio
imprescindiveis na cadeia trofica das comunidades bentdnicas ao limpar o substrato consolidado, consumindo
significativamente o perifiton (De Souza and Moulton, 2005; Visoni and Moulton, 2003). Apesar da enorme
importancia ecoldgica que a espécie representa nesses ambientes limnicos, ndo ha estudos basicos sobre sua
fisiologia e comportamento em resposta a invasao biologica e aquecimento global, havendo apenas pesquisas
restritas a biologia basica da espécie, como reproducdo (Machado da Costa et al., 2020), crescimento (Barros
and Fontoura, 1996b), estrutura populacional (Lima et al., 2006), filogendmica (Mantelatto et al., 2021) e
distribui¢ao (Lima and Oshiro, 2002).

Uma grande ameaca a este camardo nativo ¢ uma potencial invasdo bioldgica, que como elucidado
anteriormente, espécies invasoras podem provocar efeitos deletérios na espécie nativa, sendo intensificado
numa situagdo de aquecimento climatico (Hulme, 2017; Rahel and Olden, 2008; Walther et al., 2009). No
Brasil, o uso ornamental ¢ a criacdo de animais de estimagdo representam juntos cerca de 40% das introdugdes
de espécies exdticas invasoras (Ledo et al., 2011), sendo que as regides sudeste (50%) e sul (31,25%)

concentram 81,25% dos casos de introdugdo de crusticeos decapodes exoticos. (Tavares and Mendonga, 2004)
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Como exemplo de um invasor bioldgico em potencial ¢ o camardo Neocaridina davidi (Bouvier, 1904;
Crustacea, Decapoda, Atyidae), uma espécie de tamanho e habitos muito semelhantes ao P. brasiliana. Esses
camardes atingem cerca de 3 centimetros de comprimento € possuem muitas caracteristicas bioldgicas que
favorecem o seu cultivo em cativeiro ¢ sucesso como espécie invasora: ampla resisténcia a variagdes de
temperatura ¢ qualidade da agua (Englund and Cai, 1999; Klotz et al., 2013), alta densidade de cultivo
(Vazquez et al., 2017), desenvolvimento extremamente abreviado e rapido (Pantaledo et al., 2015a), alta
tolerancia a inani¢do (Pantaledo et al., 2015b), além de também se alimentarem de detritos, matéria organica,
perifiton/biofilme ¢ meiofauna (Schoolmann and Arndt, 2017; Viau et al., 2015; Weber and Traunspurger,
2016).

Os N. davidi sao nativos de rios e riachos de aguas temperadas de Taiwan (Klotz et al., 2013), porém ja
foram encontrados em outras localidades distantes como invasores: Polonia (Jablonska et al., 2018), Alemanha
(Klotz et al., 2013; Schoolmann and Arndt, 2018, 2017), Hungria (Weiperth et al., 2019), Havai (Englund and
Cai, 1999) e Japdo (Mitsugi and Suzuki, 2018; Onuki, 2021). Estimam-se que essas invasdes biologicas
tenham se tornado possivel devido a escapes e/ou solturas intencionais do aquarismo e a resisténcia de M.
davidi as mudangas de temperatura da agua, tornando-o um risco ambiental muito alto. O uso ornamental do V.
davidi em aquariofilia vem ganhando forca na América do Sul, principalmente na Argentina e no Brasil
(Pantaledo et al., 2015a), sendo cada vez mais comum o comércio ¢ o cultivo deste camardo para essa
finalidade, aumentando muito as chances de descarte indevido desses animais no ambiente, potencializando
sua invasdo biologica. Portanto, N. davidi pode vir a ocupar habitats de dgua doce onde habitam camardes
nativos como o P. brasiliana, competir por recursos e até substitui-los, como ja ocorreu em outras localidades

com outros camardes nativos (Englund and Cai, 1999).

O que pode tornar esse cendrio ainda mais complexo € o aumento da temperatura, intensificando as
mudancas comportamentais, fisiologicas e de distribui¢do desses animais de forma muito individual (De
Grande et al., 2021). Estudos mostram que N. davidi se adaptam a uma ampla faixa de temperatura, nos quais
ja foram encontrados em ambientes naturais que variavam de 6 a 8°C no inverno e aproximadamente 30°C no
verdo (Klotz et al., 2013). Em condig¢des laboratoriais, as temperaturas entre 20° e 28°C, ndo interferiram no
crescimento, qualidade dos espermatdforos ou coloragdo corporal (Tomas et al., 2021). Sua reproducao sé
comega a ser prejudicada a acima de 32°C, quando ha uma inibicdo da maturacdo ovariana ¢ desova dos
camaroes (Balifia et al., 2018), ndo havendo mortalidade significativa entre 24° a 32° C devido exclusivamente
a temperatura (Tropea et al., 2015). Podemos inferir que tais caracteristicas possibilitem que N. davidi seja um

invasor com muitas vantagens competitivas sobre P. brasiliana.
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Nossa principal hipotese aqui € que os camardes P. brasiliana, que vivem em ambientes termicamente
mais estaveis (i.e., aquatico tropical), apresentam uma menor plasticidade térmica, mas toleram temperaturas
ambientais mais altas (hipotese do trade-off). Assim, esses animais podem ser mais vulneraveis ao aumento de
temperatura global do que as espécies subtropicais e temperadas (Tewksbury et al., 2008), pois, apesar de sua
maior tolerdncia térmica, sua plasticidade de aclimatagdo limitada faz com que vivam muito mais proximas de
seus limites térmicos (Madeira et al., 2012; Nguyen et al., 2011). Esse fato possibilitaria que o N. davidi seja
um invasor com vantagens térmicas mais competitivas, j& que sdo origindrios de regides mais frias,

apresentando uma menor tolerancia, porém maior plasticidade térmica.

Os impactos das espécies invasoras podem se agravar sob os efeitos das mudangas climaticas,
especialmente se as comunidades nativas existentes se tornarem mais vulneraveis a invasdo ou os efeitos per
capita das espécies invasoras exacerbarem o estresse ambiental causado pelo aquecimento (Compagnoni and
Adler, 2014). Além disso, os ectotérmicos sdo capazes de realizar a termorregulacdo comportamental o que
pode implicar na selecdo de habitat com base nas caracteristicas térmicas do habitat (Helmuth et al., 2002;
Huey et al.,, 2012). De acordo com os cenarios de mudangas climaticas, ¢ razodvel esperar que ocorra
competicdo inter e intraespecifica se o microhabitat térmico for escasso devido uma invasdo biologica
(Madeira et al., 2012). O manejo de espécies invasoras também pode se tornar mais desafiador se sua
fecundidade, resiliéncia ao manejo ou resisténcia aumentarem sob efeito do aquecimento (Chakraborty and

Newton, 2011).

Logo, este estudo visa determinar as diferencas interespecificas da tolerancia e plasticidade térmica do
camardo nativo P. brasiliana e do potencial invasor N. davidi num cenario de aquecimento global, avaliando e
definindo o poligono de tolerancia térmica (CT Min e CT Max) e a plasticidade térmica através da razdo de
resposta de aclimatacdo (RRA) para ambas as espécies, sendo fundamentais para compreender as respostas
térmicas das duas espécies de camardo. A avaliagdo do poligono de tolerancia térmica (CT Min e CT Méx)
permitira identificar as faixas de temperatura criticas para cada espécie, fornecendo informagdes cruciais sobre
os limites ambientais que influenciam seu desempenho fisioldgico. A plasticidade térmica, medida pela razao
de resposta de aclimatacdo (RRA), oferecera insights sobre a capacidade de adaptacdo das espécies a mudangas
térmicas, sendo particularmente relevante em um cenario de aquecimento global. Compreender as diferencas
térmicas entre as espécies ¢ crucial para antecipar e gerenciar os impactos da invasdo bioldgica em um
contexto de mudangas climaticas. O conhecimento das preferéncias e limites térmicos das espécies pode guiar
estratégias de conservagdo, contribuindo para a preservacao da biodiversidade e integridade dos ecossistemas
aquaticos frente a esses desafios. Os objetivos propostos visam estabelecer uma base cientifica solida para

apoiar decisdes e desenvolver estratégias de conservacdo eficazes diante dos impactos combinados das

mudangas climaticas e invasdes biologicas.
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Material e Métodos

Animais, coleta e condigdo de estoque

Os exemplares de camardo Potimirim brasiliana (Figura 1) foram coletados no rio Perequé, municipio
de Peruibe — SP (24°22'05.0"S 47°03'17.0"W; temperatura da agua 22,05°C), utilizando peneira de malha 1
mm sob as raizes de macrofitas aquaticas e folhas submersas proximas a margem (Figura 2). Os individuos
foram acondicionados em galdes plasticos de 5 L com agua do ambiente e aeracao constante, dentro de caixas
térmicas, para transporte até o laboratério onde foi feito o experimento. Em laboratério os animais foram
identificados pelo tamanho e propor¢do do rostro e separados para os trés diferentes tratamentos de
temperatura de aclimatagdo, com aproximadamente 50 animais em cada aquario, que foram alocados em

camaras de germinacgdo do tipo B.O.D para inicio do tempo de aclimatacdo e experimento (Figura 3).

Figura 1: Exemplares de Potimirim brasiliana

Instituto de Biociéncias - Campus do Litoral Paulista/IBCLP/UNESP
Praga Infante D. Henrique s/n 11330-900 - Sao Vicente - SP - Brasil
Tel (13) 3569-7115



S5  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ‘ unesp

u ne sp “JULIO DE MESQUITA FILHO" ‘V;‘oﬁ,} IB-CLP

Campus do Litoral Paulista

Figura 2: Coleta realizada na margem do Rio Perequé, Peruibe — SP (24°22'05.0"S 47°03'17.0"W). Coletora passando

peneira sob as raizes de macrodfitas aquaticas e folhas submersas nas margens do rio, para coleta de Potimirim brasiliana.

Exemplares de Neocaridina davidi (variagao Wild type) foram adquiridos em lojas de aquarismo e
foram aclimatados por 15 dias em aquarios de 20 litros, dimensdes 40 x 20 x 25 cm, com densidade
intermediaria de 3 animais para cada litro (Vazquez et al., 2017). Cada aquario continha um bio-filtro de
espuma com aerador para manter a filtragem bioldgica e oxigenacdo da agua. Trocas parciais diarias de agua
(min. 10%) foram realizadas para assegurar sua boa qualidade. Foi utilizado substrato de cascalho fino de rio
neutro e musgo de Java (Vesicularia sp.) para refugio. O fotoperiodo foi de 12h claro: 12h escuro. A agua tinha
pH de 7,2, temperatura 22 + 0,5°C e dureza de 80 mg. I'' como equivalente de CaCOs (Vazquez et al., 2017).
Os camardes foram alimentados com a ragdo comercial para camardes Sano S-PAK (marca INVE) em excesso,
uma vez ao dia. A partir do estoque foram separados de forma aleatoria 50 exemplares do tipo wild type
(Figura 4) para os trés diferentes tratamentos de temperatura de aclimatacdo. Os N. davidi foram postos em
aquarios em camara de germinagdo do tipo B.O.D (Figura 3) para inicio do tempo de aclimatacdo e

experimento no mesmo dia em que os P. brasiliana.
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Figura 3: Aclimatagdo em trés camaras de germinacao do tipo B.O.D com trés temperaturas de aclimatacdo (22, 27 e

32°C) com aquarios de Potimirim potimirim e Neocaridina davidi.

Figura 4: Exemplar de Neocaridina davidi (variagao Wild type).
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Delineamento experimental

A estratégia basica foi avaliar a tolerancia térmica das duas espécies de camardo através de
experimentos que se baseiam na metodologia da temperatura critica (CTM), com o objetivo de determinar a
temperatura critica minima (CT Min) e a temperatura critica maxima (CT Maéx). Os dados de CTM
possibilitam a comparacao relativa entre as espécies e a elaboragdo do poligono de tolerancia térmica (PTT). O
PTT descreve a extensdo da faixa maxima e minima de temperatura que os camardes podem tolerar,
demonstrando a capacidade de adaptacdo dos limites térmicos em diferentes cenarios possiveis de aumento de
temperatura global. Também investigamos os padroes de plasticidade térmica entre as duas espécies de
camardes ¢ calculamos o grau em que a plasticidade observada na tolerancia térmica amortece ou nao os

efeitos do aumento da temperatura através da razéo de resposta de aclimatacdo (RRA).

Procedimentos
Determinagdo das temperaturas de aclimatagdo

Nossa hipotese € que os camardes nativos P. brasiliana possuem uma tolerancia térmica mais alta e
apresentam menor plasticidade térmica que os potenciais invasores N. davidi. Para entdo determinar os valores
de temperatura de aclimatag@o (TA) foi considerado o valor de 22°C, que corresponde a temperatura do local
de coleta do P. brasiliana (22,05°C); 27°C, temperatura proxima a 6tima das duas espécies (Balina et al.,
2018; Hoffmann and Negreiros-Fransozo, 2010; Machado da Costa et al., 2020; Tropea et al., 2015) e 32°C,
temperatura limite onde a reproducdo comeca a ser afetada (Balifia et al., 2018; Hoffmann and Negreiros-

Fransozo, 2010; Tropea et al., 2015).

Manuten¢do durante a aclimatagdo

A partir do dia da coleta de P. brasiliana, os camardes de ambas as espécies foram alocados em trés
camaras de germinagdo do tipo B.O.D., inicialmente todas com temperatura controlada em 22°C (temperatura
de coleta no rio Perequé 22,05°C e temperatura dos estoques de N. davidi 22 + 0,5°C) por 7 dias, com
monitoramento diario de temperatura. Os animais foram submetidos a temperaturas de aclimatacao (TA) de 22,
27 e 32°C, no qual cada aquario sofreu o acréscimo de 1°C por dia, até alcancar o valor de temperatura de
aclimatagdo (TA) desejado de cada tratamento e assim permanecer por 21 dias na dada temperatura em sistema
controlado (cdmaras de germinacdo do tipo B.O.D.). Apés 21 dias em cada temperatura de aclimatacdo os
animais foram submetidos ao teste de tolerdncia térmica em banho maria para determinacdo do poligono
térmico.

Cada aquario (20x20x20 cm, 8 Litros) continha um bio-filtro de espuma com aerador para manter a

filtragem biologica e oxigenacdo da agua. Trocas parciais didrias de agua (min. 10%) através de sifonagem
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foram realizadas para a remogdo de restos de alimentagdo e fezes e assegurar sua boa qualidade. A limpeza dos
filtros foi realizada uma vez por semana. Foi utilizado 1g (peso timido) de musgo de Java (Vesicularia sp.)
para refugio em cada aquario. O fotoperiodo foi de 12h claro: 12h escuro. A agua foi mantida em pH de 7,2 e
dureza de 80 mg. 1-1 como equivalente de CaCO3 (Vazquez et al., 2017). Os camardes foram alimentados com
racdo comercial para camardes Sano S-PAK (marca INVE) em excesso, uma vez ao dia. A ra¢do Sano S-PAK
(marca INVE) ¢ propria para camardes e tem a composicdo basica de: Umidade (méx.) 100 g/kg (10%);
Proteina bruta (min.) 400 g/kg (40%); Extrato etéreo (min) 60 g/kg (6%); Matérias fibrosa (max.) 30 g/kg
(3%); Matéria mineral (max.) 150 g/kg (15%); Calcio (max.) 35 g/kg (3,5%); Calcio (min.) 10 g/kg (1%);
Fosforo (min.) 10 g/kg (1%).

Tolerancia térmica

Apos o periodo de aclimatagdo em cada TA, foram selecionados ao todo 100 individuos adultos de V.
davidi de peso 0,040 + 0,01g (média £ DP) ¢ 143 individuos adultos de P. brasiliana de peso 0,034 + 0,01g
(média £ DP), com comprimento de carapaga entre 4,0 = 0,5 mm (Barros and Fontoura, 1996b; Karge and
Klotz, 2020; Machado da Costa et al., 2020), provenientes dos aquarios de cada espécie e temperatura de
aclimatacdo.

A tolerancia térmica das duas espécies de camardo foi determinada pela metodologia da temperatura
critica (CTM), utilizando-se temperatura critica maxima (CT Méx) e a temperatura critica minima (CT Min),
definidas como a temperatura na qual o camardo atingiu o “end point” (Lowe and Vance, 1955). Para
determinagdo do valor de CT Max e CT Min, grupos de camardes foram alocados em um becker de 600 ml
com aeragdo constante e colocados em banho ultratermostatico (Quimis ISO 9001 - Modelo Q214S2). Durante
0s ensaios os camardes foram expostos ao aumento ou diminui¢do de temperatura da 4gua a uma taxa de 0,25
°C/min (Yanar et al., 2019), monitorada com um termometro digital (TM-946, Tipo k/J, Pt 100 ohm, Lutron ®)
para garantir uma rampa térmica estavel (Kikuchi et al., 2019). Em seguida, a temperatura em que cada
camardo atingiu o ‘end point’ (EP) foi medida (Figura 5). O EP foi considerado como a perda de equilibrio ou
seja, momento em que os camardes perderem a capacidade de nadar em linha reta com coordenagao e ndo mais
conseguir se manter em pé (Vinagre et al., 2015). De acordo com a defini¢do do CT Max e CT Min, a taxa de
mudanga de temperatura deve ser lenta o suficiente para que a temperatura central do camardo nio seja
significativamente maior/menor que a temperatura da agua, e rapida o suficiente para que o animal ndo tenha
tempo para se recondicionar durante o teste (Beitinger et al., 2000). Apds o experimento, todos os animais
foram devidamente identificados, pesados, eutanasiados em gelo ¢ conservados em alcool 70° para a posterior

sexagem em estereomicroscopio.
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A média aritmética dos valores de CT Max ou CT Min registrados individualmente por camargo foi
anotada como o valor de CTM dos grupos. O PTT foi construido por uma representagdo grafica usando os
CTM no eixo vertical em fun¢ao das temperaturas de aclimatacdo no eixo horizontal (Eme and Bennett, 2009;
Yanar et al., 2019). Como a area do poligono tem a configuracdo de um trapezdide, a area PTT foi calculada

€69 6 9

usando a formula de um trapézio, (a+c) x h/2. Onde; “a” e “c” sdo os lados paralelos do trapézio, A (CT Max e

CT Min), “h” ¢ a altura do trapézio, A TA.

Figura 5: Camardes em experimento de Tolerdncia Térmica. Banho ultratermostatico com béqueres onde os camardes
foram inseridos para definigdo da temperatura critica. Termometro ao lado direito para monitoramento da temperatura e

compressor de ar para constante aeragao.
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Plasticidade térmica

Para determinar a plasticidade térmica dos camardes foi avaliada a razdo de resposta de aclimatagdo
(RRA), calculado como a razdo da diferenca dos CT Max ou CT Min e da diferenca das temperaturas de
aclimatag@o (TA) maxima (32 °C) da minima (22°C), ou seja, a inclinagdo da linha que descreve a mudanca na
tolerancia térmica com uma dada mudanga na temperatura de aclimatacdo. Tais valores divididos pela
diferenca entre seus respectivos valores de TA maxima (32 °C) e minima (22°C) (Claussen, 1977), permitiu a

quantificagdo da magnitude da plasticidade (Comte and Olden, 2016).

_ CT Final-CT Inicial
RRA = TA Final-T A I'micial
Onde:
CT Final ¢é a temperatura critica (CT Max ou CT Min) na condigao final (32°C).
CT Inicial é a temperatura critica (CT Max ou CT Min) na condi¢do inicial (22°C).
TA Final é a temperatura de aclimatagdo na condi¢do final (32°C).

TA Inicial é a temperatura de aclimatag@o na condigdo inicial (22°C).

Andlises dos dados

Para avaliar os efeitos das diferentes temperaturas de aclimatagdo (TA) no CT Max e CT Min, foi
empregado um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuigdo quasipoisson. O modelo inicial, que
incluia os fatores de temperatura, espécie e sexo, considerando suas interagdes, passou por um processo de
simplificagdo. Utilizando o teste dropl, verificou-se que a simplificagdo do modelo foi necesséria, devido a
auséncia de interacdo tripla entre temperatura, espécie e sexo. Comparei o modelo cheio com o modelo
reduzido pela funcdo Anova, confirmando que ndo houve diferenca significativa entre os modelos, justificando
a escolha do modelo significativo. Sendo assim, optou-se pela utilizagdo de interacdo de dois fatores por vez
(temperatura*espécie; temperatura*sexo; sexo*espécie), resultando em um modelo mais parcimonioso sem
perda significativa de informacdo. Destaca-se que essa analise refor¢ou a decisdo de adotar um modelo mais
parcimonioso, alinhado com a auséncia de interagdo tripla entre temperatura, espécie ¢ sexo, proporcionando
uma abordagem interpretavel e eficaz na captura dos principais efeitos estudados. Essa abordagem permitiu a
manutengdo dos principais efeitos da temperatura nas duas espécies, e seus respectivos sexos, sem a inclusio
de interagdes excessivas. As comparagdes em pares entre as categorias de tratamento foram entdo realizadas
utilizando o teste de Tukey como um teste post hoc caso houvesse diferenga significativa entre os tratamentos.
Diferengas estatisticas foram consideradas quando p<0,05. Todas as analises foram conduzidas no ambiente R,

utilizando a versdo 4.3.2 do software.
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Resultados

A analise das tolerancias térmicas das espécies revelou uma area do poligono térmico de N. davidi de
297,675 °C? (Figura 6A) e para P. brasiliana de 237,125 °C? (Figura 6B). O camardo N. davidi exibiu uma
tolerancia térmica mais ampla, indicando uma maior capacidade de adaptacdo a uma gama mais extensa de

condigOes térmicas em comparacdo com P. brasiliana.

Neocaridina davidi Potimirim brasiliana
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Figura 6: Poligonos de tolerancia térmica (PTT) de duas espécies de camardes carideos da familia Atyidae: (A) Camardo
ndo nativo Neocaridina davidi; (B) Camardo nativo Potimirim brasiliana. A érea cinza de cada poligono demonstra a
tolerdncia térmica total de cada espécie em °C? Duas circunferéncias posicionadas verticalmente correspondem aos

valores médios de CT Max e CT Min atingidos em cada temperatura de aclimatagio (22, 27 ou 32°C).

A razdo de resposta de aclimatagdo (RRA) em N. david para CT Max, avaliando a transi¢do de 22°C
para 32°C, foi de 0,235, indicando uma alteracdo na tolerdncia térmica para condigdes mais quentes. Em
contraste, para CT Min, a RRA ao passar de 22°C para 32°C foi de 0,758, sugerindo uma resposta mais
pronunciada nas temperaturas mais baixas. Ja para P. brasiliana, a razdo de resposta de aclimatagdo (RRA)
para CT Max, ao transitar de 22°C para 32°C, foi de 0,284, muito proxima da obtida pelo N. davidi, também
indicando uma alteracdo na tolerancia térmica para condi¢cdes mais quentes. Em relagdo a CT Min, a RRA ao

passar de 22°C para 32°C foi de 0,439, sugerindo uma resposta menos pronunciada nas temperaturas mais
baixas (Tabela 1).
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Tabela 1: Parametros de tolerancia térmica dos camardes Neocaridina davidi e Potimirim brasiliana em diferentes
temperaturas de aclimatacdo. Razao de resposta de aclimatagdo (RRA); poligono de tolerancia térmica (PTT). Numeros

entre parénteses representam o numero de réplicas (n) utilizado em cada condi¢ao experimental.

Espécie  Peso (g) CT Méx (°C) CT Min (°C) RRA (22 - 32 °C) PTT

22°C 27°C 32°C 22°C 27°C 32°C CTMax CT Min (°C?

Neocaridina 0,040 = 38,65+ 40,02 + 41,00 £ 6,44 £ 10,08 + 14,02 +

davidi 0,01 (100) 033(22) 021(15) 052(13) 035(22) 0,84(14) 0,74(14) 0,235 0,758 297,675
Potimirim 0,034+ 3612+ 3764+ 3896+ 11,71+ 1385+ 16,10+
brasiliana 0,01 (143) 044 (29) 0,37(21) 0,9523) 046(27) 026(21) 035(22) 0,284 0,439 237,125

Os resultados da analise da Temperatura Critica Maxima (CT Max) indicaram uma influéncia significativa
da interacdo entre os fatores 'temperatura de aclimatagdo' e 'espécie', sem considerar o sexo (GLM; 2(2) =
0,0621; p =0,02102), mostrando que os valores de CT Max da espécie N. davidi é maior que P. brasiliana, em
diferentes temperaturas de aclimatagdo (Figura 7A). Além disso, ndo houve interagdo significativa entre os
fatores 'espécie' e 'sexo' (GLM; (1) =0,0127; p = 0,20297), sugerindo que as variagdes nas respostas térmicas

de CT Max entre as espécies ndo podem ser atribuidas as diferencas de sexo nos camardes (Figura 7B).
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Figura 7: Temperatura critica maxima (CT Méx) de duas espécies de camardes carideos da familia Atyidae: Camardo nao
nativo Neocaridina davidi e o camardo nativo Potimirim brasiliana. (A) Interacdo entre os fatores ‘temperatura de
aclimatacao’ (22, 27 ou 32°C) e ‘espécie’ (N. davidi e P. brasiliana), sem considerar o sexo. (B) Interacdo entre os fatores
‘espécie’ (N. davidi e P. brasiliana) e ‘sexo’ (fémea e macho), sem considerar as temperaturas de aclimatacdo. As caixas
dos boxplots representam o intervalo entre o primeiro quartil (25%) e o terceiro quartil (75%). A linha horizontal em
negrito dentro da caixa indica a mediana. As 'whiskers' se estendem até o alcance interquartil, excluindo outliers
(identificados pelo simbolo e fora das barras). Diferengas significativas entre as condigdes sdo indicadas por letras
sobrescritas diferentes. Analise estatistica realizada por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribui¢ao
quasipoisson, indicando diferenca significativa na interacdo dos fatores temperatura de aclimatagdo*espécie (A); (GLM,;
¥(2) = 0,0621; p = 0,02102) e a ndo interagdo entre os fatores espécie*sexo (B) (GLM; y*(1) = 0,0127; p = 0,20297). As

comparagdes especificas entre as condigdes foram realizadas utilizando o teste post hoc de Tukey.

Os resultados da andlise da Temperatura Critica Minima (CT Min) indicam uma interacao
significativa entre os fatores 'temperatura de aclimatacdo' e 'espécie’, desconsiderando o sexo (GLM; ¥*(2) =
0,0621; p < 0,00001). Essa interacdo demonstra que os valores de CT Min de N. davidi sao menores que de P.
brasiliana, em diferentes temperaturas de aclimatacdo (Figura 8A). Contrariamente ao CT Max, houve uma
interag@o significativa entre os fatores 'espécie’ e 'sexo' (GLM; y*(1) = 0,178; p = 0,0033), indicando que as
diferengas nas respostas térmicas de CT Min entre as espécies sdo influenciadas pelas variagdes de sexo nos
camaroes, sendo que tanto machos quanto fémeas de N. davidi apresentam CT Min menores que machos e

fémeas de P. brasiliana (Figura 8B).
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Figura 8: Temperatura critica minima (CT Min) de duas espécies de camardes carideos da familia Atyidae: Camardo nao
nativo Neocaridina davidi ¢ o camardo nativo Potimirim brasiliana. (A) Interacdo entre os fatores ‘temperatura de
aclimatagdo’ (22, 27 ou 32°C) e ‘espécie’ (N. davidi e P. brasiliana), sem considerar o sexo. (B) Interac@o entre os fatores
‘espécie’ (N. davidi e P. brasiliana) e ‘sexo’ (fémea e macho), sem considerar as temperaturas de aclimatacdo. As caixas
dos boxplots representam o intervalo entre o primeiro quartil (25%) e o terceiro quartil (75%). A linha horizontal em
negrito dentro da caixa indica a mediana. As 'whiskers' se estendem até o alcance interquartil, excluindo outliers
(identificados pelo simbolo e fora das barras). Diferencas significativas entre as condi¢des sdo indicadas por letras
sobrescritas diferentes. Analise estatistica realizada por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribui¢ao
quasipoisson, indicando diferenca significativa na interacdo dos fatores temperatura de aclimatagdo*espécie (A); (GLM,;
¥*(2) =10,251; p < 0,00001) e diferenca significativa na interag@o entre os fatores espécie*sexo (B) (GLM; x*(1) = 0,178;

p = 0,0033). As comparagdes especificas entre as condi¢des foram realizadas utilizando o teste post hoc de Tukey

Discussao

Considerando as caracteristicas biologicas, tolerancia térmica, poligono térmico e razio de resposta de
aclimatagdo de Neocaridina davidi e Potimirim brasiliana é possivel tragar um quadro abrangente de suas
caracteristicas térmicas num ambiente tropical, destacando as hipdteses de trade-off e latitudinal a uma
possivel dindmica competitiva. A avaliacdo dos dados obtidos pela metodologia da temperatura critica (CTM)
mostra que N. davidi exibe uma tolerancia térmica mais ampla em comparagdo a P. brasiliana, indicando
maior capacidade de adaptacdo a diversas condi¢des térmicas. Com um poligono térmico mais amplo e uma
maior plasticidade térmica, N. davidi demonstra uma vantagem adaptativa para ambientes com variagdes
térmicas significativas, indicando uma exploragdo mais eficiente de diferentes condi¢des térmicas com
variagdes mais amplas de temperatura. Ja o poligono térmico menor € uma plasticidade térmica mais restrita de
P. brasiliana sugere uma maior especializagdo térmica, vantajosa em ambientes tropicais, com condigdes

térmicas mais estaveis e previsiveis. Essas informagdes sdo fundamentais para desvendar as caracteristicas
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unicas de cada espécie em resposta as variagdes térmicas, contribuindo para uma compreensdo mais
aprofundada de suas estratégias térmicas adaptativas.

A andlise detalhada dos limites térmicos maximos e minimos revelou areas especificas dos poligonos
térmicos de N. davidi e P. brasiliana, totalizando 297,675 °C? e 237,125 °C?, respectivamente, semelhante aos
encontrados na literatura para outras espécies de camardes em temperaturas de aclimatacdo proximas (Kumlu
et al., 2010; Manush et al., 2004). Essas medidas quantificam a extensdo das faixas térmicas de cada espécie,
representando as tolerancias térmicas e destacam as areas especificas em que cada uma delas é capaz de se
aclimatar termicamente (Eme and Bennett, 2009). A analise dessas areas pode indicar a amplitude térmica
preferida e a faixa de temperaturas mais adequada para o desempenho fisiologico otimizado (Azra et al., 2018),
oferecendo uma compreensao clara de suas respostas as mudangas de temperatura (Tepolt and Somero, 2014).
Notavelmente, N. davidi exibiu uma tolerancia térmica mais ampla, indicando maior capacidade de adaptacdo a
ambientes com variagdes térmicas significativas em comparagdo com P. brasiliana. Isso pode indicar uma
capacidade de explorar eficientemente diferentes condi¢des térmicas (Tepolt and Somero, 2014). Em contraste,
a area menor do poligono térmico de P. brasiliana pode sugerir uma especializagdo térmica mais restrita,
vantajosa em ambientes com condi¢des térmicas mais estaveis e previsiveis, como ambientes tropicais
(Madeira et al., 2012; Sunday et al., 2012). No entanto, a vantagem adaptativa pode depender de diversos
fatores, como a consisténcia dos regimes térmicos no ambiente (Chidawanyika et al., 2017), a disponibilidade
de recursos (Bestion et al., 2018) e as interagdes competitivas com outras espécies (Porras et al., 2020). Esses
resultados fornecem insights cruciais para compreender as estratégias de sobrevivéncia ¢ adaptagdo dessas
espécies em diferentes ambientes térmicos, destacando a maior versatilidade térmica de N. davidi e a
preferéncia mais especifica de P. brasiliana por faixas térmicas mais restritas.

A comparagdo entre CT Max e CT Min mostra a amplitude térmica de sobrevivéncia de cada espécie,
evidenciando diferencas significativas encontradas na interacdo entre as condigdes de temperatura de
aclimatagdo com cada espécie (Kumlu et al., 2010; Re et al., 2006, 2005). A avaliacdo dos limites térmicos
revela uma maior tolerancia térmica as altas temperaturas para N. david, com a maior CT Méx encontrada,
porém também mostra respostas unicas as temperaturas mais baixas, evidenciado pela maior tolerancia térmica
de N. davidi para condi¢des mais frias, ao ser encontrada também a menor CT Min. A interagdo obtida entre
espécie e sexo demonstra a variacdo apenas nas CT Min, sugerindo que as alteragdes na tolerancia térmica
sejam possiveis devido a influéncia do dimorfismo sexual interespécie (Alonso et al., 2015), visto que
intraespecificamente nao houve variagdo (Pottier et al., 2021).

Ao analisar os valores de ARR (Razdo de Resposta de Aclimatagdo) para CT Max entre N. davidi e P.
brasiliana, percebemos uma proximidade entre seus valores, indicando respostas comparaveis dessas espécies
as temperaturas mais elevadas. Com ARR CT Max relativamente proximas (N. davidi: ~0.235; P. brasiliana:

~0.284), sugere-se uma adaptac@o similar a condi¢des térmicas mais altas, sem vantagens evidentes entre si.
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No entanto, ao considerar ndo apenas a ARR CT Max, mas também a area do poligono térmico juntamente
com os valores de CT Max obtidos, percebemos uma distingdo importante. Por exibir um poligono térmico
mais amplo, N. davidi apresenta uma maior plasticidade térmica em comparacdo com P. brasiliana. Esta
plasticidade térmica significa que N. davidi é capaz de explorar eficientemente uma variedade mais extensa de
condicdes térmicas. Assim, apesar das ARR CT Max semelhantes, a maior plasticidade térmica de N. davidi
sugere uma capacidade adaptativa superior em ambientes com grandes variagdes térmicas (Gunderson and
Stillman, 2015).

Avaliando os valores de ARR para CT Min entre N. davidi e P. brasiliana, observamos uma maior
discrepancia em comparag¢ao com os valores de ARR CT Max. Apresentando uma ARR CT Min mais elevada
(0.758) em N. davidi em relagdo a (0.439) de P. brasiliana, nos mostra uma resposta mais robusta e adaptativa
a temperaturas mais baixas. Essa disparidade nas respostas térmicas sugere que N. davidi possui uma maior
capacidade de aclimatagdo e resisténcia a condi¢des térmicas mais frias, conferindo-lhe uma possivel vantagem
em ambientes com temperaturas mais baixas. No entanto, ao considerar também os valores de ARR CT Max,
poligono térmico e CT Max, a vantagem adaptativa de N. davidi se destaca principalmente em ambientes com
variagOes térmicas significativas, abrangendo tanto temperaturas elevadas quanto mais baixas, evidenciando
sua notavel plasticidade térmica em compara¢do com P. brasiliana (Gunderson and Stillman, 2015).

Portanto, a associagdo dos padroes de ARR dessas espécies com o ambiente tropical sugere que cada
uma desenvolveu estratégias adaptativas especificas para otimizar seu desempenho térmico nas condi¢des
prevalentes nesses ecossistemas (Gunderson and Stillman, 2015). No contexto da hipdtese de trade-off, a
analise da Razdo de Resposta de Aclimatacdo (ARR) reforga a ideia de que N. davidi pode estar mais adaptado
a transi¢des térmicas, como as que ocorrem em ambientes tropicais. Assim, com base nessas consideracdes, V.
davidi pode ser percebido como um competidor potencial se invadir os ambientes tropicais em que P.
brasiliana habita, explorando eficientemente as condigdes térmicas e apresentando caracteristicas adaptativas
que podem conferir essa vantagem competitiva sobre P. brasiliana. A hipotese de trade-off ¢ inferida das
diferentes especializa¢des térmicas das espécies, indicando uma alocagao diferencial de recursos adaptativos
em resposta as demandas especificas do ambiente tropical em que habitam (Barley et al., 2021). Essa alocacao
estratégica pode representar uma otimizagao de caracteristicas fisiologicas que favorecem a sobrevivéncia e o
sucesso reprodutivo em um ambiente térmico mais estavel, caracteristico de regides tropicais (Comte and
Olden, 2017).

A analise das respostas térmicas de N. davidi revela uma adaptacdo complexa, alinhada com duas
hipoteses ecoldgicas. Em primeiro lugar, a hipotese de trade-off ¢ sustentada pela observagdo da Razdo de
Resposta de Aclimatagdo (ARR) para as temperaturas criticas maxima (CT Méx) e minima (CT Min) (Barley
et al., 2021; van Heerwaarden and Kellermann, 2020), indicando que a espécie aloca recursos fisiologicos de

maneira diferenciada para otimizar seu desempenho térmico em face as variagoes especificas de temperatura
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(Manush et al., 2004; Sokolova et al., 2012; Stillman, 2003). Essa alocagdo estratégica se torna evidente ao
considerarmos o poligono térmico mais amplo de N. davidi, que mostra uma plasticidade térmica superior,
corroborando a hipotese de trade-off entre as respostas térmicas (Barley et al., 2021). Em segundo lugar, a
hipotese latitudinal encontra respaldo na associacdo frequente de N. davidi a regides mais temperadas (Chown
et al., 2004; Ghalambor et al., 2006). A maior amplitude térmica observada na espécie pode ser interpretada
como uma estratégia adaptativa para enfrentar variagdes térmicas mais pronunciadas nessas areas (Comte and
Olden, 2017). Portanto, N. davidi aparenta possuir estratégias térmicas adaptativas complexas, que pode
evidenciar tanto uma possivel alocacao diferencial de recursos (hipdtese de trade-off) quanto uma resposta
adaptativa a condigdes latitudinais especificas (hipotese latitudinal). Essa combinacdo de respostas pode
conferir a espécie uma vantagem adaptativa em ambientes diversos ao longo de sua distribuicdo geogréfica e
necessita de estudos mais aprofundados sobre essa tematica.

Tendo em vista uma potencial invasdo biolégica em ambientes tropicais, juntamente com mudancas
climaticas que podem levar ao aumento da temperatura global, o estudo sobre as caracteristicas térmicas
adaptativas de N. davidi e P. brasiliana torna-se crucial. A maior plasticidade térmica de N. davidi sugere uma
vantagem competitiva em ambientes tropicais, onde as variagdes térmicas podem ser mais acentuadas devido
as mudangas climaticas (Diez et al., 2012; O’Donnell et al., 2012). A capacidade de explorar uma ampla gama
de condigdes térmicas pode conferir a N. davidi uma adaptacdo mais eficaz em ambientes em constante
transformagdo. Por outro lado, a especializacdo térmica mais restrita de P. brasiliana, indicando uma menor
plasticidade térmica, pode limitar sua capacidade de resposta as flutuagdes térmicas, colocando-o em
desvantagem competitiva sob essas condigoes.

Neste contexto, o presente estudo fornece dados iniciais para a compreensdo do impacto de altas
temperaturas no desempenho térmico de camardes dulcicolas, especialmente no cenario potencial de invasao
bioldgica. Ao abordar de maneira comparativa a tolerancia e plasticidade térmica das espécies de camardes M.
davidi (ndo nativo) e P. brasiliana (nativo), este trabalho fornece insights cruciais sobre a vulnerabilidade da
espécie nativa diante de um potencial invasor. A compreensdo dos limites térmicos de cada espécie revela
faixas de temperaturas criticas para a sobrevivéncia, especialmente diante de uma alta temperatura de
aclimatagdo (32 °C) simulando um cenario adverso (Abol-Munafi and Azra, 2018; Azra et al., 2020). Assim,
P. brasiliana podem ser mais vulneraveis ao aumento de temperatura global do que a espécie temperada N.
davidi (Tewksbury et al., 2008), pois, apesar de sua alta tolerancia térmica, sua plasticidade de aclimatacdo
limitada faz com que vivam muito mais proximas de seus limites térmicos (Madeira et al., 2012; Nguyen et al.,
2011), possibilitando que o N. davidi seja um invasor com vantagens térmicas mais competitivas (Bradley et
al., 2010a, 2010b). Considerando essas descobertas, este estudo fornece uma base teorica inicial essencial para
o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservacdao, sendo particularmente relevante dada ao

endemismo de P. brasiliana aos rios brasileiros e seu papel ecologico crucial nesses ecossistemas. Embora os
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dados fornegam uma compreensdo significativa da biologia térmica dessas espécies, seria valioso incorporar
informacdes adicionais, sobre reprodugdo, comportamento e distribuigdo geografica, para uma analise mais
holistica. Essas informag¢des poderiam enriquecer a compreensdo da biologia térmica dessas espécies e
contribuir para o desenvolvimento de estratégias de conservagdo, manejo, prevengao e controle de invasores

biolégicos em um contexto de mudangas climaticas.

Compartilhamento e Gestao de Dados
Como meio de divulgar esta pesquisa e seus resultados, foi informado detalhes sobre o

compartilhamento e gestdo de dados na base de Gestao de Dados "DMPTool" (https://dmptool.org/) em:
https://doi.org/10.48321/D17DA553¢5. (Miyai and Costa, 2024)
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