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Abstract. Predatory Behaviour Ex situ of the Stone Crab Menippe nodifrons Stimpson, 1859
(Decapoda, Brachyura) on Gastropods in Laboratory. Laboratory experiments were used to study
the effect predation of the crab Menippe nodifrons Stimpson, 1859 on gastropods Stramonita
haemastoma Linnaeus, 1758 Tegula viridula Gmelin, 1791 and Neritina virginea Linnaeus, 1758.
The observed aspects had been of prey preference, handling time, predation techniques, prey
critical size and chelal biomechanic analysis of the crabs. The crabs and the clams had been
collected in the beach of the Pacheco, located in the city of Caucaia-Ce. Menippe nodifrons
preferred Neritina virginea over both S. haemastoma and Tegula viridula, and S. haemastoma was
strongly preferred over T. viridula. The males crabs preyed more heavily upon Neritina virginea
than on both gastropods Stramonita haemastoma and Tegula viridula, while the females had eaten
indistinctly the three gastropods. There were differences in hadling times between Neritina
virginea, Stramonita haemastoma and Tegula viridula. The mean critical size for Neritina virginea
was significantly smaller than for Stramonita haemastoma, which in turn was smaller than for
Tegula viridula. The claws of the crab Menippe nodifrons are well designed for breaking shells.
Differences in the morphological and mechanical features of crab claws reflect their function and
account for many of the observed differences in prey handling techniques and foraging behaviour.
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Resumo. Foi realizado experimento em laboratério para observar a predagdo do caranguejo
Menippe nodifrons sobre trés espécies de moluscos gastropodes: Stramonita haemastoma, Tegula
viridula e Neritina virginea. Foram obervados a preferéncia pela presa, tempo de predacdo e
manipulagdo da presa, tamanho critico da presa, e analise biomecanica das quelas. Os caranguejos
e os moluscos foram coletados na praia do Pacheco, localizada no municipio de Caucaia-Ce.
Menippe nodifrons alimentou-se das trés espécies de gastropodes, com uma maior preferéncia
alimentar por N. virginea em relagdo aos outros moluscos oferecidos S. haemastoma e T. viridula.
A predagdo pelos caranguejos foi maior sobre S. haemastoma, do que em T. viridula. Os machos
predaram mais ativamente Neritina virginea, enquanto as fémeas ndo tiveram preferéncia por
nenhuma das presas oferecidas, predando-as indistintamente. O tempo de manipulacdo foi menor
para N. virginea do que para S. haemastoma e T. viridula. O tamanho critico da presa foi menor
para N. virginea, seguida por S. haemastoma e T. viridula respectivamente. As quelas sdo
desenhadas para quebrar conchas dos moluscos. O comportamento predatério do caranguejo
Menippe nodifrons esta diretamente relacionado ao nivel de especializagdo de suas quelas, das
caracteristicas morfologicas e vulnerabilidade de suas presas.

Palavras-Chave: Preferéncia pela presa, Predacdo, Moluscos
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Introduciao

Entre as espécies de caranguejos observadas
por Vermeij (1977) como importantes predadores de
moluscos gastropodes, destacam-se as pertencentes
as familias Xanthidae, Menippidae e Carpilidae, em
especial os dos géneros Carpilius Leach, 1823;
Eriphia Latreille, 1817; Ozius H. Milne Edwards,
1834; Lydia Gistel, 1848; Galene de Haan, 1833 ¢
Menippe de Haan, 1833.

Caranguejos do género Menippe sdo
considerados excelentes predadores por serem
animais de médio a grande porte (Bert 1992) e,
principalmente, por possuirem quelas especializadas
em quebrar e abrir conchas de muitos moluscos
(Lindberg & Marshall 1984).

Os caranguejos quebram as conchas de suas
presas de duas maneiras, por tritura/esmagamento
(“crushing”), e por descascamento (“peeling”). A
primeira consiste em comprimir a concha entre duas
superficies duras, como por exemplo, entre os dedos
fixo e moével das quelas. O segundo tipo de quebra
consiste no descascamento, no qual a borda de
crescimento da concha (o labio externo nas conchas
de gastropodes e a superficie livre das valvas de
bivalves) é atacada pelo caranguejo. Comegando
pelo labio, o caranguejo quebra a concha pedago por
pedagco em direcdo ao apice, até os tecidos serem
expostos para o consumo (Palmer 1979, 1999).
Crustaceos decapodos moluscivoros tém mostrado
possuir um importante papel no processo de
evolucdo das conchas através da predagao utilizando
a técnica de esmagamento (Berteness &
Cunningham 1981).

O caranguejo Menippe nodifrons Stimpson,
1859 é uma espécie encontrada no litoral brasileiro,
ocorrendo em quase toda a sua extensdo, desde o
Maranhao até a costa de Santa Catarina, podendo ser
encontrado ainda na Florida, Antilhas, Norte da
América do Sul, Guianas, Atlantico Oriental e
Africa Tropical (Coelho 1967, 1972; Melo 1996).
Esse caranguejo, caracteristico de costdes rochosos,
recifes de arenito e estuarios, pode ser encontrado no
médio-litoral em praias de aguas rasas e nas pogas
de marés; sob as rochas, entre fendas e pilares de
atracadouros ou, ainda, na base de plantas de
mangue, madeira podre no solo e bancos de ostras
(Coelho 1967; Furtado-Ogawa 1972; Fausto-Filho
1976; Melo 1996).

Apesar da abundincia e relativa facilidade
de coleta, trabalhos realizados com a espécie M.
nodifrons no Brasil sdo escassos (Castro & Aratjo
1978; Oshiro 1999, Fransozo et al. 1999), e os
aspectos de sua biologia e ecologia s3o pouco
conhecidos, particularmente aqueles relativos a sua
dieta e ao seu comportamento predatorio (Turra et

al. 2005; Madambashi et al. 2005). Com isso, esse
trabalho teve como  objetivo estudar o
comportamento predatorio do caranguejo M.
nodifrons em condicdes de laboratério, sobre trés
espécies de moluscos gastropodes: Stramonita
haemastoma (Linnaeus, 1758), Tegula viridula
(Gmelin, 1791) e Neritina virginea (Linnaeus,
1758), observando sua preferéncia alimentar, tempo
de predacdo que o caranguejo investe em cada
espécie de presa, analise biomecanica das quelas e
do tamanho critico das presas e técnicas de
manipulacdo empregadas.

Materiais e Métodos

Coleta dos caranguejos e moluscos. Os
caranguejos ¢ moluscos foram  coletados
manualmente nos meses de margo e julho de 2004,
na zona entre-marés da Praia do Pacheco,
Municipio de Caucaia, Ceara (3°44°S, 38°39°W).
Caranguejos machos e fémeas foram capturados
aleatoriamente, enquanto no caso dos moluscos,
apenas espécimes que ndo possuiam conchas
danificadas foram coletados. Os animais foram
acondicionados em recipientes contendo agua
marinha e levados ao Laboratorio de Invertebrados
Marinhos do Departamento de Biologia, da
Universidade Federal do Ceard. Os caranguejos
foram aclimatizados em aquarios individuais de 5
litros e os moluscos em aquarios de 20 litros, ambos
com aeracgdo artificial, contendo agua do mar, em
temperatura ambiente (37°C) e salinidade de 35.

Todos os animais coletados foram medidos
com o auxilio de um paquimetro (= 0,0lmm de
acuracia). No caso dos caranguejos, foram medidos
comprimento (do sulco entre os pedunculos
oculares na margem anterior até o final da margem
posterior) e largura do cefalotdrax (entre as margens
antero-laterais na altura do 3° espinho); além do
comprimento (da ponta do propodo ou dedo fixo até
a linha de juncdo entre o carpo) e largura das quelas
(por¢do mais alargada da palma). Ja as presas foram
mensuradas da seguinte forma: Stramonita
haemastoma da espira ao canal sifonal anterior;
Tegula viridula e Neritina virginea da espira até o
labio externo.

Experimento de preferéncia alimentar.
Um total de 23 caranguejos, sendo 9 machos ¢ 14
fémeas, com comprimento do cefalotérax variando
de 20-40mm, foram colocados individualmente em
um aquario de 5L e deixados por 48h sem alimento.
Apoés esse periodo foram acrescentadas em cada
aquario, as trés espécies de presas. Para cada
molusco retirado apos a predagdo, era verificado se
a concha fora danificada ou se apresentava
cicatrizes. Esse experimento teve duragdo de um
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més. As presas tinham os seguintes intervalos de
classes de tamanho: S. haemastoma (10-25 mm); T.
viridula (10-20 mm) e N. virginea (10-15 mm).

Para as analises de preferéncia alimentar
por M. nodifrons, foi utilizado o pacote estatistico
Bioestat 2.0 (Ayres et al. 2000), sendo aplicado
nesse tratamento o teste y’(qui-quadrado) ndo-
paramétrico para calculo de propor¢des. Foram
consideradas as seguintes hipoteses para o
experimento de preferéncia alimentar:

H,: N&o existe preferéncia alimentar da
espécie M. nodifrons por uma das presas S.
haemastoma, T. viridula ou N. virginea.

H,: Existe preferéncia alimentar da espécie
M. nodifrons por uma das presas S. haemastoma, T.
viridula ou N. virginea.

Entre os sexos as hipoteses testadas para a
preferéncia alimentar foram:

H,: Nao existe preferéncia alimentar em
machos de M. nodifrons por S. haemastoma, T.
viridula ou N. virginea.

H,: Existe preferéncia alimentar em machos
de M. nodifrons por S. haemastoma, T. viridula e N.
virginea.

H,: Néo existe preferéncia alimentar em
fémeas de M. nodifrons por S. haemastoma, T.
viridula ou N. virginea.

H,: Existe preferéncia alimentar em fémeas
de M. nodifrons por S. haemastoma, T. viridula ou
N. virginea.

Experimento de tempo de predacédo e
Manipulacdo das presas. O experimento foi
realizado com 16 espécimes de M. nodifrons, (10
fémeas e 6 machos). Assim como no experimento

de preferéncia, 0s caranguejos foram
acondicionados em aquarios individuais, nas
mesmas condi¢cdes descritas anteriormente. A

duracdo do experimento foi de um més e as
observacoes realizadas a cada duas horas. Cada uma
das espécies de molusco foi oferecida por 10 dias
aos caranguejos até o final do experimento.

Para a determinagdo do tempo de predagdo
das presas por parte do caranguejo, foi observado o
tempo de inicio da captura até a dispensa da concha.
Em seguida, as conchas eram examinadas para se
observar a efetividade da predacdo pelos
caranguejos, ou seja, o consumo das partes viscerais
dos moluscos. Somente foram analisadas as conchas
vazias ou parcialmente consumidas. O tempo foi
marcado com o uso de cronometro e calculado
através da diferenca entre os intervalos inicial e final
da predagdo. Todos os tempos foram transformados
de horas para minutos.

Para avaliar se houve diferen¢a entre os
sexos de Menippe nodifrons em relagdo ao tempo de

predacdo sobre os trés tipos de presas oferecidas, foi
realizado o teste t de Student (Zar 1999). A variavel
sob teste é o tempo de predagdo, em minutos,
medido separadamente entre machos e fémeas de M.
nodifrons sobre as trés espécies de presa.

Para o experimento de tempo de predacdo
foram testadas as seguintes hipoteses:

H, = machos e fémeas utilizam o mesmo
tempo de predagdo sobre S. haemastoma

H, = machos e fémeas utilizam tempos de
predagdo diferentes sobre S. haemastoma

H, = machos e fémeas utilizam o mesmo
tempo de predagdo sobre T. viridula

H, = machos e fémeas utilizam tempos de
predagio diferentes sobre T. viridula

H, = machos e fémeas utilizam o mesmo
tempo de predagdo sobre N. virginea

H, = machos e fémeas utilizam tempos de
predacdo diferentes sobre N. virginea

Também foi realizado o teste de Kruskall-
Wallis (Zar 1999) para avaliar se o tipo de presa
interfere no tempo de predagdo pelo caranguejo
Menippe nodifrons. A variavel sob teste é o tempo
de predacdo, medido em minutos, da espécie M.
nodifrons sobre as trés espécies de presa. As
seguintes hipdteses foram testadas:

H, = o tempo de predacao ¢ igual sobre S.
haemastoma, T. viridula e N. virginea

H, = o tempo de predagdo ¢ diferente sobre
S. haemastoma, T. viridula e N. virginea

Tamanho critico da presa e Espessura das
conchas

O tamanho critico foi calculado através de
uma razdo simples entre a média dos tamanhos da
largura (tamanho da volta corporal) das presas (LP)
e dos comprimentos da quelas maiores (QM) dos
caranguejos  (Vermeij 1976; Berteness &
Cunningham 1981; Boulding 1984; Smallegange &
Van Der Merr 2003). Segundo Smallegange & Van
Der Merr (2003), esse valor indica quantas vezes a
largura da presa ¢ maior que o comprimento da
quela e o quanto esse parametro € importante na
escolha das presas e na manipulagdo das mesmas. O
tamanho critico sera usado para auxiliar na
caracterizacdo das técnicas aplicadas pelos
caranguejos diante da forma da concha das trés
presas oferecidas.

As espessuras das conchas foram
verificadas através da mensuracdo das espessuras
dos labios interno (medida do labio adjacente a
columela) e externo (medida do labio oposto a
columela) das conchas em cada espécie de
gastropodo. Foi utilizado um paquimetro de =+
0,0lmm de acuracia para anotacdo das medidas. No
total foram amostradas 20 conchas de cada presa e
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calculada as médias das medidas dos labios interno
e externo para cada espécie conforme Trussell
(1996). As médias das medidas do labio externo
foram analisadas estatisticamente usando ANOVA:
1 critério, seguido do teste de Tukey HSD para
comparacdes multiplas (Zaar, 1999), para testar a
hipotese nula (Hy), de que as
médias das espessuras das conchas das presas sdo
similares (W; = pU, = W3), ou a alternativa (H,), no
qual as médias sdo diferentes (1 # b # W3).

Analise biomecanica das quelas. Foram
observadas as caracteristicas morfologicas e
biomecanicas das quelas de M. nodifrons. As
analises consistiram em descrever a forma da
dentigdo localizada na superficie dos dedos fixo e
do datilo (movel). Também foi realizado calculo da
vantagem mecanica das quelas. A vantagem
mecanica (VM) ¢ um valor adimensional calculado
através de uma razdo simples L1/L2, onde L1 ¢ a
distancia entre o ponto de rotagdo do datilo (no eixo
fixo) até o ponto de inser¢ao do apodema (tendao
dos grandes musculos das quelas) e L2 a distancia
do ponto de rotagdo até a ponta do datilo.

Esse parametro estd associado com o nivel
de especializagdo das quelas em quebrar conchas

resistentes a predagdo por caranguejos moluscivoros
(Seed & Hughes, 1995, 1997; Yamanda &
Boulding, 1998). Considera-se um valor de VM >
0,3 para espécies de caranguejos com quelas
especializadas em quebrar conchas duras e
resistentes. Quando a VM ¢é menor que 0,3 os
caranguejos sdo considerados pouco especialistas na
quebra de conchas mais duras (Warner & Jones,
1976; Bronw et al., 1979; Elner & Campbell, 1981).
Foi calculado o valor da vantagem mecéanica nas
quelas de 18 caranguejos, entre machos (n = 09) e
fémeas (n = 09), em seguida calcularam-se as
médias dos valores obtidos.

Resultados

Preferéncia alimentar. A espécie
Menippe nodifrons consumiu as trés espécies de
presas oferecidas (Fig. 1) por ordem de preferéncia:
Neritina virginea (44,9%); Stramonita haemastoma
(29,7%) e Tegula viridula (25,4%), o teste %’
mostrou significancia com valor igual a 8,73 (g.l. =
2) para o, = 0,05 e p = 0,0127. Dessa forma, aceita-
se a hipotese alternativa (H,), de que existe
preferéncia alimentar do caranguejo M. nodifrons
por uma das presas.

Tegula
viridula

Presas
a

Thais

Neritina haemastom

virginea

20 30 40 50

Frequéncia (%)

Figura 1. Frequéncia de consumo das presas Stramonita haemastoma, Tegula viridula e Neritina virginea pelo

caranguejo Menippe nodirons.

Entre os sexos a preferéncia alimentar (Fig.
2) observada em machos de M. nodifrons mostrou
alta significancia estatistica com o teste y° para o
valor calculado igual a 16,28 (g.l. = 2); p < 0,01.
Dessa forma, aceita-se a hipotese alternativa (H,) de
que machos de M. nodifrons preferem uma das trés
presas oferecidas. A ordem de preferéncia alimentar
entre machos de M. nodifrons por uma das presas
foi: N. virginea (n = 34), S. haemastoma (n = 15) e

T. viridula (n = 10). Para as fémeas de M. nodifrons,
ndo houve significancia para o teste x°, sendo o
valor calculado (x*= 0,17, g.1 = 2, a = 0,05) menor
que o valor esperado. Sendo assim, aceita-se a
hipétese nula (H,), onde fémeas do caranguejo M.
nodifrons ndo tiveram preferéncia alimentar por
nenhuma das trés presas oferecidas, selecionando-as
igualmente durante a predagdo, S. haemastoma (n =
26), T. viridula (n =25) e N. virginea (n = 28).
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EMMachos

[JFémeas

25

Neritinavirginea

Stramonita haemastoma

Tegula viridula

PRESAS

Figura 2. Preferéncia alimentar do caranguejo Menippe nodifrons pelas presas oferecidas em relagéo ao sexo.

Tempo de Predacdo. Os resultados do
teste t mostraram que entre machos e fémeas de M.
nodifrons ndo houve diferenca significativa em
relagdo ao tempo de predacdo sobre S. haemastoma
(t=0,505; p=0,620), T. viridula (t = - 0,088; p =
0,932) e N. virginea (t = 0,056; p = 0,956). Dessa
forma, aceita-se a hipotese nula (H,), onde machos
e fémeas de M. nodifrons utilizam o mesmo tempo
de predacio para capturar e consumir S.
haemastoma, T. viridula e N. virginea.

140

120

Considerando-se o teste de Kruskall-Wallis
para avaliar se o tipo de presa interfere no tempo
de predagdo do caranguejo M. nodifrons, os
resultados expressos na Figura 3 mostram que
a espécie utiliza tempos de predagdo diferentes
(hipotese alternativa) sobre S. haemastoma, (106,1
min), T. viridula (120,7 min) e N. virginea
(44,2 min), com base no valor de H = 39,85 com
elevada significancia estatistica, ao nivel de 1% (p<
0,01); gl.=2.

120,7

106,1

100

80 |

60
442

40

TEMPO DE PREDAGA O (min)

20 +

Neritina virginea

Stramanita haemastoma

Tegula viridula

PRESAS

Figura 3. Tempo de manipulagio requerido pelo caranguejo Menippe nodifrons sobre as trés presas oferecidas.

A Figura 4 mostra a relacdo entre a
preferéncia alimentar e o tempo de manipulagdo das
presas conforme os resultados obtidos para o
caranguejo M. nodifrons. O tempo de manipulagio
aumenta enquanto a preferéncia alimentar diminui

para as diferentes presas oferecidas.

Manipulacdo das presas. Menippe
nodifrons manipulou as trés espécies de presas
usando técnicas de esmagamento e também de
descascamento (Fig. 5). A técnica de esmagamento
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consistiu em capturar a presa pela sua volta corporal
(Fig. 5c, 5d) e abraca-la, empurrando-a contra seu
corpo. Enquanto isso, os primeiros e segundos pares
de pereidpodos (patas locomotoras) auxiliavam na
manipulagdo da presa e levavam os moluscos até os
apéndices bucais (maxilipedes). A quela maior
quebrava a concha dos gastropodes entre o dedo fixo
e o datilo no meio da volta corporal, ou entdo, como
ocorreu algumas vezes em S. haemastoma (Fig. 5a,

50 +

44,9
45+

el 106,1

w
a
I

29,7

w
o
L

N
o
L

v

FREQUENCIA DE PREDAGAO (%)
= N
(5] (4]

10 +

5b), a concha dos moluscos era quebrada com essa
quela através do 4apice. Quando a presa era
capturada, a quela menor era inserida na abertura
labial da concha, enquanto o caranguejo tentava
quebra-la com a maior quela através da técnica
de esmagamento. O esmagamento ocorreu em
todas as presas, porém em Neritina virginea essa

técnica  foi  predominante, ndo  ocorrendo
descascamento.
T 140
1207 C—Freqiéncia
T 129 | = Tempo
T 100 r—1|_|
<
8
9
T 80 m
254 3
m
o
>
teo 9
(e}
3
2
~ 40
+ 20
0

Neritina virginea
PRESAS

Stramonita haemastoma

Tegula viridula

Figura 4. Relag3o entre tempo de manipulagio e preferéncia alimentar do caranguejo Menippe nodifrons sobre as trés

espécies de presas oferecidas.

Por outro lado, em S. haemastoma e T.
viridula a  técnica predominante foi o
descascamento, ocorrendo o esmagamento poucas
vezes (Fig. 5c, 5d, 5e, 5f). Ao fazerem uso
da técnica de descascamento, o0s caranguejos
reposicionavam a concha, inseriam o dedo fixo
e o datilo da quela maior entre a abertura do
labio externo da concha, apoiando a concha com
a quela menor e os primeiros pares de pereidopodos.
Algumas vezes, os caranguejos faziam uso da quela
menor para aplicar o descascamento. Em seguida,
eles raspavam e cortavam essa regido do labio
externo da concha para facilitar a exposicdo do
conteudo visceral do gastrépode, que podia ser
consumido total ou parcialmente pelos apéndices
bucais. Quando as presas eram S. haemastoma e T.
viridula, caranguejos menores sempre realizavam a
técnica de descascamento, ja os caranguejos maiores
fizeram uso, algumas vezes, do esmagamento. Tanto
os caranguejos grandes, como 0S pequenos
utilizaram a técnica de esmagamento para predar N.
virginea (Fig. 5g, 5h).

Tamanho critico da presa e Espessura
das conchas. Os valores abaixo mostram as médias
para largura das presas Stramonita haemastoma,
Tegula viridula e Neritina virginea e comprimento
da quela maior do caranguejo Menippe nodifrons. O
gastropode Neritina virginea foi a espécie que
apresentou o menor tamanho critico (TCP = 0,34),
em seguida obteve-se os respectivos valores para S.
haemastoma (TCP = 0,38) e T. viridula (TCP =
0,50).

No quadro I observa-se os resultados para os
valores das médias calculadas para as espessuras do
labio interno e para o labio externo. A espessura da
concha para o labio externo (regido onde ocorre a
manipulagdo por peeling e mais susceptivel ao
ataque pelo caranguejo) foi menor em Neritina
virginea (u; = 0,22), seguida pelas médias de Tegula
viridula (i, = 0,95) e Stramonita haemastoma (p; =
1,15), bem como as médias para o labio interno
também foram respectivamente menores em N.
virginea (u; = 0.66), seguida de T. viridula (u, =
1.97) e S. haemastoma (p; = 4.40).
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Figura 5. Cicatrizes nas conchas predadas por Menippe nodifrons através das técnicas de esmagamento (crushing) e
descascamento (peeling): (A, B, C, D) Stramonita haemastoma; (E, F) Tegula viridula; (G, H) Neritina virginea.
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Quadro I. Espessuras do labio interno e externo em conchas de Neritina virginea, Tegula viridula e

Stramonita haemastoma.

Presas Labio interno Labio externo
Média Erro Padrio N Média Erro Padrio N
Neritina virginea 0,66 0,02 20 0,22 0,02 20
Tegula viridula 1,97 0,07 20 0,95 0,04 20
Stramonita haemastoma 4,40 0,18 20 1,15 0,08 20

As médias da espessura do labio externo
diferiu estatisticamente entre as trés espécies de
presas (ANOVA, F =79.90,gl =2, p = 0.000)
rejeitando-se a hipotese nula (Hp). O teste de Tukey
mostrou as médias significativamente diferentes
(HSDggos = 0.19 e HSDgo = 0.24) conforme a
Tabela I.

Tabela 1. Teste de Tukey HSD para comparagao
multipla entre as médias do labio externo das

presas: Neritina virginea, Tegula viridula e
Stramonita haemastoma.
Médias [17) w3
I p<0.01 p<0.01
2 p <0.05

Analise biomecénica das quelas. As
quelas de Menippe nodifrons sdo dimorficas e
apresentam denti¢Oes distintas em suas superficies
internas dos dedos fixos (prépodo) e dos datilos
(dedo mdvel). Na base do dedo fixo da quela maior
¢ observado um tubérculo bastante proeminente em
forma de molar, o qual é chamado de dente
molariforme, seguido de outros tubérculos menores
ndo pontiagudos. A superficie interna do datilo
(dedo mdvel) também apresenta tubérculos menores
e menos proeminentes do que aqueles encontrados
no dedo fixo da quela maior (préopodo). A quela
menor apresenta denticdes em forma de serra, tanto
na parte interna do datilo, como na superficie basal
do dedo fixo. Os dentes sdo pequenos ¢
pontiagudos. Nas quelas menores ndo se formam
tubérculos em forma de molar como nas quelas

maiores.

M. nodifrons também apresentou diferencas
no valor da vantagem mecanica (VM) calculado
para as duas quelas (Tabela II). Os resultados,
considerando-se o total entre machos e fémeas
da espécie, foi de VM = 0,38 para a quela
maior (QM) e VM = 0,32 para a quela menor
(Qm). Dessa forma, o valor numérico da
vantagem mecéinica das quelas de M. nodifrons
sdo maiores que 0,3 caracterizando-os como
especialistas em quebra de conchas duras e
resistentes.

Tabela II. Valores minimos da vantagem mecéanica
(L1/L2; onde L1 = segmento do eixo fixo ao ponto
de inser¢cdo no tenddo do musculo maior; L2 =
segmento do eixo fixo a ponta do datilo) das duas
quelas do caranguejo Menippe nodifrons. QM =
quela maior; Qm = quela menor

Vantagem mecanica

oM Qm

Machos 0,41 0,33

Fémeas 0,36 0,31

Média VM 0,38 0,32
A Tabela III mostra a relagdo das

caracteristicas morfologicas das quelas de M.
nodifrons e suas respectivas vantagens mecéanicas.
As técnicas de manipulagdo descritas anteriormente
caracterizam a a¢do das quelas sobre as conchas dos
moluscos predados.

Tabela III. Caracteristicas morfologicas e biomecanicas das quelas do caranguejo Menippe nodifrons.

Acdo sobre conchas de

Morfologia dos dentes Tipo de quela Vantagem mecénica
moluscos
Quela maior (QM) Molariformes Esmagadora 0,38 Esmagamento
““crushing”
Quela menor (Qm) Pontiagudos Cortadora 0,32 Corte ““peeling”

Discussao

Preferéncia alimentar. No presente estudo
nodifrons mostrou ter uma

o caranguejo M.

preferéncia maior por Neritina virginea nos
experimentos realizados, em relacdo as outras duas
presas oferecidas Stramonita haemastoma e Tegula

Pan-American Journal of Aquatic Sciences (2009), 4(3): 326-338




334

G. X. SANTANA ET AL.

viridula. A ocorréncia desse comportamento,
provavelmente, estd relacionada ao fato de N.
virginea possuir caracteristicas morfologicas, como
espessura da concha mais fina (ver Tabela 2) e lisa
(sem ornamentagdes espinhosas), que a tornam mais
susceptivel e vulneravel ao caranguejo quando
comparada a S. haemastoma e T. viridula. Estes dois
gastropodes possuem um labio externo mais espesso,
concha mais dura e ornamentada com pequenos
espinhos. A concha de S. haemastoma possui uma
espira mais alta do que a concha de Tegula viridula,
essa caracteristica pode aumentar a vulnerabilidade
do molusco ao ataque pelo caranguejo, conforme foi
observado na preferéncia maior de M. nodifrons por
S. haemastoma em relagdo a T. viridula. Outra
caracteristica favoravel ao menor ataque do
caranguejo sobre T. viridula em relacdo a S.
haemastoma, se da pela presenca de uma abertura
menor da concha naquela, dificultando a
manipulagdo das partes viscerais do molusco pelo
predador.

Turra et al. (2005) estudaram o
comportamento predatorio do caranguejo Menippe
nodifrons sobre os gastropodes S. haemastoma e
Tegula viridula, e verificaram que esse caranguejo
predava mais ativamente sobre S. haemastoma do
que em T. viridula, essas observagdes estdo de
acordo com os resultados observados no presente
estudo.

A selecdo do tamanho da presa é um
importante componente no processo pelo qual as
comunidades sdo estruturadas através da predacdo
(Sammerson & Perteson 1984; Hines et al. 1990).
Alguns estudos sobre predacdo de moluscos por
caranguejos tém mostrado que existe uma
preferéncia, destes ultimos, por presas de tamanhos
menores ou intermediarios, em relagdo as presas de
tamanhos maiores (Sanches-Salazar et al. 1987;
Coombes & Seed 1992; Juanes & Hartwick 1990;
Juanes 1992; Brown & Haihgt 1992). Existem
fatores que possuem importante papel na selecao da
presa por caranguejos entre os quais, pode-se citar a
relacdo entre tamanho do caranguejo e da presa,
nivel de saciedade, denti¢do, abertura ¢ forca da
quela e tempo de manipulacao da presa (Yamada &
Boulding 1998).

Sih (1987) reporta que muitos predadores
evitam atacar presas que dificultam claramente a
captura, manipulagdo ou ingestdo através dos mais
variados mecanismos de defesas. Diversas
caracteristicas da morfologia, como espessura,
ornamenta¢do e diminui¢dao da abertura das conchas
de gastropodes tém sido relatadas como
responsaveis  por  reduzir  dirctamente a
vulnerabilidade dos moluscos ao ataque de seus

predadores, como,
moluscivoros.

Entre os machos de M. nodifrons houve uma
preferéncia maior por N. virginea em relagdo as
espécies S. haemastoma e T. viridula. Em
contraposicdo, as observagdes realizadas com
fémeas ndo foram estatisticamente significantes o
suficiente para apontar alguma preferéncia por uma
das presas. Esse comportamento entre machos pode
ter como possivel causa, o fato deles evitarem
danificar suas quelas atacando uma presa mais facil
de ter a concha quebrada, pois, caso contrario, as
quelas poderiam perder sua funcionalidade em
outras atividades importantes na vida desses animais
como, por exemplo, a reproducdo (Juanes &
Hartwick 1990; Juanes 1992).

Muitos crustaceos decapodos evitam o risco
de danificarem suas quelas durante a predagdo de
moluscos de conchas mais resistentes escolhendo
presas de tamanhos menores (Juanes 1992). Para
Lee (1995), do ponto de vista evolutivo, a
importancia funcional das quelas nos decdpodos
(principalmente os braquitiros), ¢ regida por trés
grandes forcas seletivas: comportamento alimentar,
interacdes competitivas e habitos reprodutivos.
Juanes (1992) observa que para a maioria dos
crustaceos decapodos, principalmente entre os
braquiuros, a danifica¢do parcial ou total das quelas
pode vir a ter um efeito ecoldogico de alta
importancia ao longo da vida desses animais. Esses
efeitos implicam em mudangas nos habitos
alimentares, no comportamento predatorio, no
crescimento, nas trocas do exoesqueleto (ecdises),
na regeneracdo de partes perdidas, nas taxas de
mortalidade e no sucesso reprodutivo (Davis et al.
1978; Savage & Sullivan 1978; Sekkelsten 1988;
Juanes & Hartwick 1990).

Estudos prévios corroboram o fato de que
caranguejos moluscivoros preferem se alimentar de
presas menores € que oferecam menos riscos de
danos as quelas, principalmente no caso dos machos,
onde a mesma ¢ usada no processo copulatorio
(Davidson 1986; Juanes & Hartwick 1990; Juanes
1992; Brown & Haight 1992; Richardson & Brown
1992; Vermeij 1995; Brousseau et al. 2001;
Smallegange & Van Der Meer 2003).

O tempo de manipulacdo foi menor na
espécie N. virginea quando comparado as duas
outras espécies de moluscos, sendo essa, aliado ao
tamanho e morfologia da concha, uma das provaveis
razdes da preferéncia de M. nodifrons por N.
virginea. A fragil concha de N. virginea permitiu
que o caranguejo fizesse uso do “crushing” para
expor seus tecidos, o qual € uma técnica mais rapida
do que o descascamento, usado para predar conchas

por exemplo, caranguejos
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mais resistentes como as de S. haemastoma e T.
viridula.

De acordo com Davidson (1986) em seus
estudos sobre o comportamento predatorio do
caranguejo Ovalipes catharus sobre moluscos, a
variagdo no tempo de predagdo ocorreu quando os
caranguejos empregaram, para abrir as conchas,
técnicas diferentes que dependiam, sobretudo, do
tamanho da presa, da resisténcia da concha e
provavelmente da vulnerabilidade da presa.

De acordo com os estudos realizados por
Brown & Haight (1992) sobre aspectos predatorios
do caranguejo Menippe adina o handling time dos
caranguejos sobre S. haemastoma e Crassostrea
virginica aumentou com o tamanho da presa. Esse
aumento no tempo de predagdo, provavelmente,
ocorreu devido as técnicas de “crushing” e “peeling”
utilizadas nos diferentes tamanhos de presas
oferecidas; os caranguejos levam mais tempo para
manipular as presas quando o “peeling” ¢ utilizado
no lugar do “crushing”.

Lawton & Hughes (1985) reportam que o
método de descascamento para quebrar conchas de
paredes espessas em  gastropodes aumenta
substancialmente com o tamanho da concha. Para M.
nodifrons as observa¢des encontradas estio de
acordo com os estudos citados acima e também
conforme os relatados para o caranguejo Ovalipes
catharus (Davidson 1986) e para a espécie de siri
azul Callinectes sapidus (Seed & Hughes 1997).

Manipulacdo das presas e Analise
Biomecanica das quelas. O caranguejo Menippe
nodifrons  manipulou as  presas  usando
principalmente as técnicas de esmagamento e
descascamento. O “crushing” (Zisper & Vermeij
1978; Palmer 1979) ou esmagamento foi uma
técnica de ataque mais eficiente ¢ mais rapida para
quebrar as conchas. Enquanto que o “peeling”
(Palmer 1979) técnica que consistia em raspar e
cortar foi utilizada quando os caranguejos tinham
dificuldades maiores em quebrar as conchas. Esta
ultima técnica foi predominante em conchas de
Stramonita haemastoma e Tegula viridula. O uso
desta técnica pelos caranguejos pode ter uma relagdo
direta com as caracteristicas morfologicas das
conchas desses gastropodes, pois quando os
caranguejos utilizaram esse método o tempo de
manipulagdo aumentou e as dificuldades de
manipulagdo eram maiores. A técnica de
esmagamento ou “crushing” foi predominante em
Neritina virginea. Esse fato por ter implicagdo na
maior vulnerabilidade desse gastrépode diante da
eficiéncia de M. nodifrons em captura-la e consumi-
la.

Bertness & Cunnigham (1981) estudando os

métodos de predacdo dos caranguejos moluscivoros
Eriphia squamata e Ozius verreauxii mostraram que
entre as duas espécies de caranguejos os métodos de
predagdo foram similares, com o “crushing” sendo
usado pelos caranguejos de forma bem sucedida
sobre conchas de tamanhos relativamente menores, €
o “peeling” em conchas de tamanhos maiores ou
valores proximos ao tamanho critico da presa.

O descascamento ¢ uma tatica de predagdo
usualmente mais comum quando as presas sdo mais
resistentes ao esmagamento (Du Preez 1984; Seed &
Hunghes 1995). Para Menippe nodifrons as técnicas
e métodos empregados sobre as trés espécies de
presas sdo similares aos encontrados para outras
espécies de braquiuros (Berteness & Cunningham
1981; Boulding 1984; Davidson 1986).

As caracteristicas morfologicas das quelas
do caranguejo Menippe nodifrons sd3o muito
similares as observagdes realizadas para as quelas
dos caranguejos da familia Xanthidae (Vermeij,
1995) e dos géneros Eriphia e Ozius (Bertness e
Cunningham 1981; Seed e Hughes 1995) e
principalmente com as quelas de Menippe
mercenaria e Menippe adina (Lindberg & Marshall
1984; Brown & Haight 1992).

As quelas de M. nodifrons sdo
biomecanicamente especializadas para quebrar
moluscos de conchas duras e resistentes, essas
caracteristicas estdo conforme estudos realizados
para a morfologia das quelas de decapodos (Yamada
& Boulding 1998). Nesse estudo, o caranguejo
Menippe nodifrons apresentou vantagem mecanica
das duas quelas acima de 0,3 (V.A. = 0,38 para
quela maior e V.A. = 0,32 para a quela menor).
Além disso, M. nodifrons possui duas quelas
dimérficas que apresentam caracteristicas distintas
quanto a fun¢do em quebrar as conchas de moluscos.
A quela maior possui caracteristicas de estruturas
fortes e dentigdes molariformes usadas para esmagar
as conchas, ja as quelas menores sdo estruturas mais
delicadas, com dentes em forma de serra
especializadas em raspagem, corte e captura da
presa. Essas caracteristicas estdo de acordo com
observagoes realizadas por Seed & Hughes (1995,
1997), para estudos descritos sobre a morfologia das
quelas em algumas familias de caranguejos
moluscivoros (Parthenopidae, Xanthidae, Grapsidae,
Calappidae, Cancridae e Portunidae).

Tamanho Critico das presas e
Espessuras das conchas. O tamanho critico das
presas Neritina virginea, Stramonita haemastoma e
Tegula viridula pode ter influenciado na escolha da
presa preferida e na técnica de manipulagio
observada para cada uma delas. Neritina virginea foi
a presa com menor tamanho critico ¢ também a
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Unica a ter a concha quebrada por “crushing”. Para
as outras duas espécies de presas, em S. haemastoma
o tamanho critico foi menor do que em Tegula
viridula. Nessas duas presas os caranguejos
manipularam muito mais vezes através de “peeling”
do que por “crushing”. Esse fato pode ter relagdo
com as caracteristicas das conchas desses
gastropodes e também pode ser efeito da limitagdo
mecanica das quelas imposta pelo tamanho critico
das presas.

Smallegange & Van Der Meer (2003)
reportaram que o tamanho critico em caranguejos da
espécie Carcinus maenas tem influéncia ndo s6 na
escolha do tamanho de suas presas, como também
nas técnicas utilizadas. Ou seja, eles observaram que
os caranguejos mudavam de técnica quando o
tamanho da presa apresentava um valor (tamanho
critico da presa), no qual a largura dos moluscos
forcou os caranguejos a trocarem o método de
“crushing” pelo de “peeling”. Estudos anteriores tém
reportado que a largura dos moluscos €, sem duvida,
uma importante caracteristica determinante na
escolha da presa em outras espécies de caranguejos
(Boulding 1984) e nos decapodes (Griffiths &
Seiderer 1980).
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