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RESUMO

Os eglideos constituem o Unico grupo de anomuros que ocorrem em aguas
continentais, na regido subtropical e temperada da América do Sul.

Com o objetivo de obter informagdes sobre o comportamento reprodutivo desse
grupo, machos e fémeas de Aegla platensis foram coletados no Arroio do Mineiro, na
bacia hidrografica do rio Gravatai, no municipio de Taquara, localidade da Fazenda
Fialho, RS (29° 46 S - 50° 53 W) e trazidos para o laboratorio para aclimatagdo e
posterior observagdo. Na sala de cultivo do laboratério de crusticeos da UFRGS, os
animais foram mantidos, observados e filmados durante seis meses ad [ibitum. Foram
montados trés experimentos (experimentos 1, 2 ¢ 3), com casais, trincas (um macho e
duas fémeas) e quartetos (um macho e trés fémeas), respectivamente. A partir dos
protocolos de observacdes didrias dos experimentos e das filmagens, as atividades dos
animais, o comportamento reprodutivo e a influéncia da maturidade fisiologica das
fémeas no comportamento reprodutivo foram descritos e analisados.

Ao longo das observagdes os animais exibiram atos de inatividade e atividades
de rotina. Tanto os machos quanto as fémeas alternaram periodos de atividade, nos
quais basicamente alimentaram-se e limparam-se, com periodos de letargia, nos quais
estavam escondidos. O niimero e a maturidade fisiologica das fémeas nos experimentos
influenciaram as atividades dos animais. Fémeas maduras em um mesmo aquario com
fémeas imaturas (experimento 2) apresentaram uma maior atividade, podendo ser
explicada por competi¢do por comida. Com trés fémeas em um mesmo aquario
(experimento3), os machos aumentam suas atividades. Talvez os machos, com o
aumento do niimero de fémeas precisem sair dos abrigos ou do estado de letargia para
“controlar” o ambiente. O comportamento reprodutivo da espécie foi descrito em trés
diferentes fases: fase pré-copulatoria, fase copulatéria e fase pds-copulatoria. A fase

pré-copulatoria foi caracterizada pela exibi¢do dos atos de agarrar e cortejar exibidos

viil



RESUMO

pelos machos. Verificou-se uma tendéncia, ao longo dos experimentos, com o aumento
do numero de fémeas, de um aumento na exibicdo do ato de agarrar, e conseqliente
diminui¢do da corte, sugerindo que o ato de agarrar estd relacionado com o
reconhecimento das fémeas e de seus diferentes estdgios de maturacdo das gonadas.
Durante a fase copulatoria, evidéncias indicam que o quinto par de pereidpodos pode ser
o apéndice responsavel pela produgdo e transferéncia desse pacote de espermatozdides.
Apbs a copula, o macho permanece proximo a fémea, para que essa dar inicio a
fertilizagao e posterior fixagao dos ovos aos pledpodos.

O comportamento reprodutivo de 4. platensis caracteriza-se por uma fase pré-
copulatoria diretamente relacionada a maturidade fisioldgica das fémeas, mediada por
atos agonisticos (agarrar) ou atos ritualizados (cortejar), além de uma fase copulatdria
envolvendo fémeas em estadgio de inter-muda, que também sao encontradas em outros
grupos de crustaceos decapodos. Algumas dessas caracteristicas podem ser identificadas
em outros anomuros até entdo estudados, mas o fato novo dentro do grupo ¢ que a

espécie nao possui espermatoforos produzidos nos vasos deferentes.
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INTRODUCAO

O comportamento reprodutivo ou de acasalamento, sob a oética evolutiva,
procura entender como a selecdo sexual conduz a diferencas nas associagcdes de
acasalamento. As relacdes espago-temporais entre os sexos resultam de interagdes
sociais, conduzindo os animais para o acasalamento em diferentes espécies. Classificar
essas associacdes exibidas dentro de um grupo ¢ uma importante ferramenta que
permite sumarizar a diversidade de comportamentos de acasalamento, indicando
tendéncias de como opera a selecdo sexual. (CHRISTY, 1987).

O comportamento reprodutivo de crustdceos tem sido descrito para os lagostins
de agua doce (MASON, 1970; INGLE & THOMAS, 1974; PIPPITT, 1977; AMEYAW-AKUMFI,
1981; BECHLER, 1981; BARKI & KARPLUS, 1999; KAWAI & SAITO, 2001), camardes
marinhos e de agua doce (HOFFMAN, 1972; DE SAINT-BRISSON, 1975; BAUER, 1976;
PRIMAVERA, 1979; BERG & SANDIFER, 1984; YANO et al., 1988; BODDEKE ef al., 1991;
MISAMORE & BROWDY, 1996; CORREA et al., 2000), além dos siris e caranguejos
(EDWARDS, 1964; BERRIL & ARSENAULT, 1982; ELNER ef al., 1985; DONALDSON &
ADAMS, 1989; PEREZ & BELLWOOD, 1989; DIESEL, 1991; HADDON, 1994; NORMAN, 1996;
JIVOFF & HINES, 1998; PINHEIRO & FRANSOZO, 1999). Dentre os anomuros, os ermitdes
tem sido os mais estudados (HAZLETT, 1996 a, b; MINOUCHI & GOSHIMA, 1998; WADA et
al., 1999; HESS & BAUER, 2002; TUDGE & LEMAITRE, 2004; TURRA, 2005)

O comportamento reprodutivo em crusticeos decapodos vem sendo
caracterizado, pelos estudiosos, em fases ou etapas: pré-copulatoria, copulatéria e pds-

copulatoria.



INTRODUCAO

FASE PRE-COPULATORIA

Em animais bissexuais uma necessidade para a sobrevivéncia das espécies ¢ a
descoberta de um parceiro ideal. Nessa busca, o reconhecimento do parceiro ¢ o
primeiro passo de uma série de eventos para unir as células sexuais. ApoOs esse
reconhecimento inicial de um parceiro potencial, o préximo desafio é trazé-lo para
proximo de si o que, geralmente, ¢ realizado pelo macho.(CLOUDSLEY-THOMPSON,
1961).

Em geral, durante a fase pré-copulatoria ocorre o reconhecimento sexual e a
corte, sendo que o reconhecimento sexual pode ocorrer através da liberacdo de
feromonios (DUNHAM, 1970) ou pela urina liberada pelos individuos (SCHNEIDER et al.,
2001).

A fungdo da corte ¢ aproximar os animais, invertendo uma tendéncia ao
retraimento na presenca de outro. As informagdes essenciais, transmitidas na corte, sao
0 sexo, a espécie € a posi¢do, pois os parceiros devem entrar em contato para o
acasalamento e antes disso t€ém que descobrir um ao outro (CARTHY & HOWSE, 1980).

Nos camardes existem poucas diferencas tanto no tipo de estimulo que
aproximam os sexos € iniciam a corte (quimiotactil, olfatorio-quimiotactil e visual-
quimiotéctil) quanto nos diversos tipos de movimentos que sdo realizados por machos e
fémeas durante essa fase (SALMON, 1983). Em camardes peneideos, como Penaeus
setiferus Linnaeus, P. vannamei Boone, P. paulensis Pérez-Farfante e P. monodon
Fabricius, os machos exibem séries de movimentos natatérios durante a corte junto as
fémeas, incluindo um estagio de persegui¢do e outro de investigacdo, no qual sao
utilizadas as antenas tanto para a aproximagao quanto para a inspecao da regiao genital

da fémea (thelycum) (DE SAINT-BRISSON, 1975; PRIMAVERA, 1979; YANO et al., 1988;
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MISAMORE & BROWDY, 1996). Da mesma forma, BAUER (1992) observou em Sicyonia
dorsalis Kingsley, um estdgio de perseguicdo e outro estagio, no qual o macho utiliza
seu longo flagelo antenal para estimular a regido genital da fémea. Na espécie
Palaemonetes pugio Holthuis o contato de antenas entre o casal parece ser importante
para despertar o interesse do macho (BERG & SANDIFER, 1984). Em outras espécies,
como Pandalus platyceros Brandt, Crangon crangon Linnaeus, Rhynchocinetes typus
Milne Edwards e Heptacarpus pictus (Stimpson) os machos podem ainda utilizar os
pereiopodos e os maxilipodos para tocar e agarrar as fémeas durante a fase pré-
copulatoria (HOFFMAN, 1972; BODDEKE et al., 1991; CORREA et al., 2000; BAUER, 1976,
respectivamente). A duracdo da fase pré-copulatoria € muito varidvel. Em Penaeus
monodon a corte dura 2 horas (PRIMAVERA, 1979) e em Stenopus hispidus Olivier, a
duragdo da corte pode variar de 10 minutos a 6 horas (ZHANG ef al., 1998).

Nos caranguejos braquiaros, além da corte, durante a fase pré-copulatéria os
machos exibem o abrago pré-copulatorio, guarda pré-copulatoria ou cuidado pré-
copulatorio. A funcdo da corte ¢ capacitar machos maduros e fémeas receptivas a
reconhecerem-se mutuamente e, nesse processo, varios estimulos estdo envolvidos,
sendo que o abrago pré-copulatdrio confere a exclusividade da copula para o macho e
protecao para a fémea em periodos de vulnerabilidade (HARTNOLL, 1969). A abraco pré-
copulatorio € observado nas espécies, nas quais a copula ocorre tdo logo a fémea realize
a muda, evento muitas vezes auxiliado pelo macho.Segundo HARTNOLL (1969), nos
braquitros existem dois padrdes basicos de copula, nos quais a corte pode variar. No
primeiro padrao, caracteristico de espécies exclusivamente aquaticas como 0s
caranguejos Matuta lunaris (Forskal), Ovalipes catharus (White), Carcinus maenas
Linnaeus, Cancer borealis Stimpson, C. pagurus Linnaeus, Callinectes sapidus

(Rathbun), Thalamita sima Milne Edwards, Arenaeus cribarius (Lamarck) e
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Chionoecetes bairdi Rathbun, a corte ¢ um processo prolongado, no qual o macho
realiza o abraco pré-copulatério, monopolizando a fémea por longos periodos antes da
copula. Além disso, nesse padrdo o macho carrega a fémea em estagio de pré-muda
(EDWARDS, 1964; BERRIL & ARSENAULT, 1982; ELNER ef al., 1985; DONALDSON &
ADAMS, 1989; PEREZ & BELLWOOD, 1989; DIESEL, 1991; HADDON, 1994; NORMAN, 1996;
JIVOFF & HINES, 1998; PINHEIRO & FRANSOZO, 1999).

No segundo padrdo, caracteristico das espécies semi-terrestres pertencentes as
familias Grapsidae e Ocypodidae, a corte ¢ um processo nao evidente, como em
Chasmagnathus granulata Dana (GRECO & RODRIGUEZ, 1999), mas em outras, como
Ilyoplax gangetica (Kemp), Grapsus grapsus (Linnaeus) e Scopimera globosa (de
Haan), a corte ¢ um processo muito elaborado, ocorrendo com fémeas em estagio de
inter-muda (KOSUGE ef al., 1994; ROMERO, 2003; HENMI et al., 1993, respectivamente)

Nos lagostins de agua doce, geralmente as atividades pré-copulatérias se
caracterizam por contatos aleatdrios entre machos e fémeas e a discriminagao dos sexos
ocorre como resultado de interagdes agonisticas iniciais, que, invariavelmente conferem
dominancia ao macho (GHERARDI, 2002).

Nos anomuros, os estudos revelam padrdes reprodutivos consideravelmente
variados, devido as diversas adaptagdes aos ambientes onde vivem as espécies
(SALMON, 1983). Em Paralithodes brevipes (Milne Edwards), os machos realizam o
abraco pré-copulatorio, pelo qual acessam as fémeas, utilizando os quelipodos para
agarrar os quelipodos e pereidpodos da fémea. Além disso, durante o abrago os machos
cobrem as fémeas com seu corpo, com duracao de 38 horas em média (WADA et al.,
1997). As pesquisas que relatam o comportamento reprodutivo nos anomuros reportam-
se especialmente aos ermitdes, nos quais, durante a fase pré-copulatoria, os machos

exibem a corte e o abrago pré-copulatério. Nas espécies Pagurus filholi (de Man), P.
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middendorffi (Brandt), Clibanarius vittatus (Bosc), C. virescens (Kraus), Diogenes
avarus Heller, de forma geral, a corte est4 diretamente relacionada a presenga da concha
e os quelipodos sdo os principais apéndices utilizados pelos machos para agarrar a
concha e acessar as fémeas. Os machos realizam séries de rotagdes das conchas das
fémeas e batidas na regido da borda da concha. Além disso, durante a fase pré-
copulatdria, exibem o abrago pré-copulatdrio, no qual agarram a concha das fémeas com

os pereidpodos (HAZLETT, 1996 a, b; MINOUCHI & GOSHIMA, 1998; WADA et al., 1999).

FASE COPULATORIA

ApoOs a etapa de localizagdo, atracdo, aproximacao e reconhecimento entre os
sexos; ocorre a transferéncia das células masculinas para as fémeas. Em crustaceos
decapodos a copula envolve uma série de movimentos que posicionam o macho, de tal
forma que as células masculinas sejam transferidas com sucesso. Essa etapa ¢ muito
variavel, diferindo na série de atos comportamentais que a caracterizam, nas estruturas
de armazenamento das células masculinas, na forma como essas células sdo
transferidas, no local onde ocorre a fertilizagdo, no tipo de apéndice copulatorio
apresentado pelos machos e na duragao da fase, que pode variar de segundos a dias.

Nos camardes, os atos comportamentais que caracterizam a etapa copulatoria
apresentam pouca variagdo. Em Penaeus setiferus, P. vannamei, P. paulensis, P.
monodon, Palaemonetes pugio e Crangon crangon, o macho coloca-se
perpendicularmente em relagdo ao corpo da fémea, para transferir as células masculinas,
abracando-a com pereidpodos e urdpodos, assumindo uma postura de “U” na regiao
genital da fémea (MISAMORE & BROWDY, 1996; PRIMAVERA, 1979; DE SAINT-BRISSON,

1975; BERG & SANDIFER, 1984; BODDEKE et al, 1991, respectivamente).
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No camardo Sicyonia dorsalis, o macho posiciona-se perpendicularmente em
relacdo a fémea, mas a postura de “U” ndo foi observada (BAUER, 1992). ZHANG ef al.
(1998) observaram que no camardo Stenopus hispidus, o macho depois de agarrar a
fémea vira-se rapidamente e dispde seu abdome junto ao da fémea. Na espécie
Rhynchocinetes typus, o macho inicialmente levanta levemente o abdome e bate os
pledpodos. Posteriormente encurrala a fémea com o primeiro par de pereidpodos e
agarra os ultimos tergitos do abdome da fémea com o quinto par de pereidopodos. A
transferéncia das células masculinas ocorre quando o macho eleva o abdome da fémea e
movimenta seu corpo lateralmente, batendo rapidamente os pledpodos (CORREA et al.,
2000).

Nos camardes a copula ocorre ap6és a muda da fémea, quando torna-se atrativa
para os machos. Os machos transferem as células masculinas na forma de massas
espermatoforicas ou espermatdforos pré-formados (BAUER, 1986), e para tanto utilizam
uma estrutura tubular formada pelo endopodito do primeiro par de pledpodos, o
petasma, que pode ser auxiliado por modificagdes do endopodito do segundo par de
pledpodos, o appendix masculina. As fémeas armazenam as células masculinas em
placas externais modificadas do sétimo e oitavo somitos toracicos (thelycum) ou em
invaginagdes da cavidade cefalotoracica (receptaculos seminais) (BAUER, 1986, 1991).

A copula, em geral, ¢ um evento muito rapido. Em Crangon crangon e Penaeus
vannamei ocorre em até 2 segundos, em média 6 segundos em Sicyonia dorsalis € em
10 segundos em Stenopus hispidus (BODDEKE et al, 1991; YANO et al., 1988; BAUER,
1992; ZHANG et al., 1998, respectivamente). Em espécies de Penaeidae e Sicyonidae,
como Crangon carangon ¢ em Stenopus hispidus a fertilizacdo ¢ interna (BODDEKE et
al., 1991; ZHANG et al., 1998; BAUER, 1991). Em outras espécies de camardes, como

Heptacarpus pictus a fertilizagao ¢ externa (BAUER, 1976).
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Nos caranguejos braquiuros, existem duas formas de copula: na primeira machos
em estdgio de inter-muda copulam com fémeas em estigio de pos-muda, com a
carapaca mole, e na segunda a copula ocorre entre machos e fémeas em estagio de inter-
muda (HARTNOLL, 1969).

Nas espécies aquaticas como Arenaeus cribarius, Cancer borealis, Carcinus
maenas, Ovalipes catharus, Chionoecetes bairdi e Matuta lunaris, durante a copula
independente do estdgio de muda da fémea, depois do abrago pré-copulatério o casal
realiza alguns movimentos, nos quais a fémea circunda o abdome do macho com o seu
abdome, para facilitar a inser¢ao dos gondpodos nos orificios genitais. Nessas espécies,
o macho auxilia a fémea durante a muda, puxando o antigo exosqueleto (PINHEIRO &
FRANSOZO, 1999; ELNER et al., 1985; BERRIL & ARSENAULT, 1982; HADDON, 1994; PEREZ
& BELLWOOD, 1989, respectivamente).

Nas espécies semi-terrestres, como Chasmagnathus granulata, durante a copula,
0 macho assume uma postura de supino, agarrando com os quelipodos a base dos
peduinculos oculares da fémea e com seus pereidpodos, os pereiopodos da fémea
(GRECO & RODRIGUEZ, 1999). No caranguejo Grapsus grapsus durante a copula o
macho se coloca por baixo da fémea, dispondo seus quelipodos acima dos olhos da
fémea, entrelagando os pereidpodos com os da fémea (ROMERO, 2003).

Em braquitros a copula pode ocorrer com fémeas em estagio de pré-muda ou
inter-muda (HARTNOLL, 1969). Os machos utilizam os gonopodos (modificagdes do
primeiro e segundo par de pledpodos) para transferir massas espermatoforicas para as
fémeas, que as armazenam dentro de receptaculos seminais ou espermatecas (BAUER,
1986).

Nas espécies aquaticas, a etapa copulatéria pode variar de 1-2 minutos em

Thalamita sima, aproximadamente 2 dias em Carcinus maenas, até 17 horas em média
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em Arenaeus cribarius (NORMAN, 1996; BERRIL & ARSENAULT, 1982; PINHEIRO &
FRANSOZO, 1999, respectivamente). Nas espécies semi-terrestres, a etapa copulatoria
pode durar aproximadamente 3 minutos como em Grapsus grapsus. Em espécies de
braquitros mais derivados (Eubrachyura), que possuem recepticulos seminais, a
fertilizacdo ¢ interna, pois h4d conexdo entre essa estrutura e o ovario, sendo a
fertilizacdo externa nas espécies mais primitivas, (sensu Guinot) como os Dromiacea,
Homoloidea, Tymoloidea e Raninoidea, que possuem o thelycum, estruturas sem
conexao com o ovario (DIESEL, 1991).

Em espécies de lagostins, como Cherax quadricarinatus (von Martens) a fase
copulatoria reflete cooperacao entre machos e fémeas. O macho se coloca por baixo da
fémea, em postura de supino, durante a qual provavelmente ocorre a transferéncia das
células masculinas. A fémea finaliza a copula, separando-se do macho com movimentos
de batida do abdome (BARKI & KARPLUS, 1999). Essa mesma postura foi observada para
Cambaroides japonicus (de Haan), na qual os machos ndo utilizam os quelipodos para
agarrar a fémea. Tanto a posicdo do macho em relagdo a fémea quanto a ndo utilizacao
dos quelipodos durante a copula sdao raras entre os lagostins de agua doce (KAWAI &
SAITO, 2001).

Nos lagostins de agua doce Orconectes nais (Faxon), O. inermis inermis Cope,
Austropotamobius pallipes (Lereboullet) e Pacifastacus trowbridgii (Stimpson), durante
a copula, o macho se coloca por baixo da fémea, agarrando seus os quelipodos e demais
pereiopodos, criando um espago entre o seu corpo ¢ o da fémea, para inserir os
gonopodos que sao auxiliados pelo quinto par de pereidopodos. (PIPPITT, 1977; BECHLER,
1981; INGLE & THOMAS, 1974; MASON, 1970).

Segundo a literatura, em algumas espécies, os machos depositam espermatdforos

ou massas espermatoforicas diretamente na superficie ventral da fémea, préximo aos
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poros genitais, mas em outras espécies como Pacifastacus trowbridgii e
Austropotamobius pallipes, essas estruturas sdo depositadas no thelycum que esta
conectado ao receptdculo seminal que na familia Cambaridae ¢ chamado annulus
ventralis (BAUER, 1986). A transferéncia das células masculinas pode ocorrer através de
gonopodos, como em Orconectes inermi inermis, Pacifastacus trowbridgii e
Austropotamobius pallipes embora em algumas espécies essas estruturas estejam
ausentes, como em Cherax quadricarinatus (MASON, 1970; INGLE & THOMAS, 1974;
BECHLER, 1981; BAUER, 1986; BARKI & KARPLUS, 1999).

A copula pode durar em média 112 segundos em Cherax quadricarinatus, 12 a
15 minutos Austropotamobius pallipes, 20 minutos em Pacifastacus trowbridgii, 32
minutos em Orconectes nais ¢ pode variar de 30 minutos até 1 hora e 30 minutos em
Procambarus clarkii (Girard) (BARKI & KARPLUS, 1999; INGLE & THOMAS, 1974;
MASON, 1970; PIPPITT, 1977; AMEYAW-AKUMFI, 1981, respectivamente). A fertilizacao
pode ser externa, nas espécies que depositam espermatoforos na superficie ventral da
fémea e interna nas espécies que possuem receptaculos seminais.

Nas espécies de ermitdes, como Clibanarius vittatus, C. virescens, Diogenes
avarus € Pagurus filholi em geral, durante a copula os animais emergem, parcialmente
da concha, sendo que macho e fémea agarram-se com os pereiopodos dispondo-se
ventralmente de forma oposta (HAZLETT, 1996 a; HAZLETT, 1996 b; HESS & BAUER,
2002).

Em muitas espécies da familia Diogenidae, os primeiros e segundos pares de
apéndices abdominais sao modificados em gondpodos para a transferéncia espermatica.
Entretanto, algumas espécies semi-terrestres da familia Coenobitidae, como
Micropagurus acantholepis (Stimpson), os machos possuem estruturas especializadas

denominados tubos sexuais, para a transferéncia espermdtica (TUDGE & LEMAITRE,
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2004). Outras espécies, como Clibanarius vittatus, os machos ndo possuem nenhuma
dessas estruturas e a transferéncia ocorre diretamente do poro genital. As células
masculinas sdo transferidas através de espermatoforos pré-formados, que sdo
depositados externamente, nos esternitos toracicos da fémea (HESS & BAUER, 2002).

As fémeas podem copular em estagio de intermuda, como em Clibanarius
vittatus e Birgus latro Linnaeus, ou em estagio de pré-muda, como em Clibanarius
virescens e Paralithodes brevipes. A duracdo da copula pode variar de poucos segundos
em Clibanarius vittatus (Bosc), Clibanarius virescens, Diogenes avarus a 2 minutos em
Birgus latro (HELFMAN, 1977; HAZLETT, 1996 b; HESS & BAUER, 2002). Pesquisas
sugerem que a fertilizagdo seja externa em todas as espécies de ermitdes (TUDGE &

LEMAITRE, 2004).

FASE POS-COPULATORIA

O comportamento pds-copulatério em crustaceos decapodos caracteriza-se pelo
conjunto de atos comportamentais exibidos por machos e fémeas imediatamente apds a
copula. Dentre esses atos o abraco poOs-copulatorio, talvez seja o mais importante,
caracterizando-se pelo abraco da fémea pelo macho, sendo muito semelhante ao abraco
pré-copulatorio. Além disso, o abragco pds-copulatério consiste em uma estratégia em
que ambos sexos podem ser beneficiados, os machos assegurando a paternidade da
prole, impedindo que outros machos se aproximem da fémea para copular, ¢ a fémea,
por sua vez, sendo protegida de eventuais predadores.

Nos camardes ndo existem muitos registros de comportamentos pos-
copulatorios. Em Heptacarpus pictus, as fémeas, imediatamente depois da copula,
comegam a limpar os esternitos toracicos posteriores, as bases dos pereidpodos e,

principalmente os esternitos abdominais e os pledpodos. A quebra e a disseminagdo do
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espermatoforo na area, onde foi depositado ¢ conseqiiéncia desse comportamento de
limpeza. A exteriorizagdo dos ovos ¢ marcada por um pronunciado movimento dos
pereidopodos e a fémea expande e abaixa o seu abdome, assumindo uma postura
arqueada (BAUER, 1976).

Na maior parte das espécies de braquiuros, os machos deixam as fémeas tdo logo
ocorra a copula, mas em outras espécies, o macho continua a cuidar da fémea ou
carrega-la por periodos que podem se estender por dias (HARTNOLL, 1969). Em
Arenaeus cribarius o abrago pos-copulatorio ¢ idéntico ao abrago pré-copulatério,
diferindo, no entanto, pela fémea encontrar-se em estagio de inter-muda (PINHEIRO &
FRANSOZO, 1999). Em Matuta lunaris, depois da coépula, a fémea mantém a regido
esternal contra o substrato, enquanto o macho a cerca com a seu quelipodo (PEREZ &
BELLWOOD, 1989).

Nos lagostins a fase pos-copulatoria pode refletir uma relagdo de dominante e
subordinado entre machos e fémeas, respectivamente, como em Cherax
quadricarinatus. Nessa espécie, o0 macho ergue seu corpo no substrato com o auxilio
dos quelipodos, tocando a fémea com as antenas, € essa, por sua vez, mantém-se em
uma posicao mais baixa e nao frontal, evitando o macho (BARKI & KARPLUS, 1999). Em
Orconectes inermis inermis ¢ Pacifastacus trowbridgii depois da copula os animais
exibem comportamentos de limpeza (MASON, 1970; BECHLER, 1981). Durante esse
periodo, a aproximacao de um outro macho provoca um aumento da agressividade do
macho que copulou com a fémea, atacando o “intruso”, enquanto a fémea continua a
limpar-se. Em outras espécies, como Austropotamobius pallipes, apoés a copula, os
machos afastam-se e as fémeas exibem movimentos complexos, para liberarem os ovos

(INGLE & THOMAS, 1974).
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No anomuro Paralithodes brevipes, a fase pds-copulatoria é caracterizada pela
protecdo do macho em relacdo a fémea através da guarda pds-copulatéria. Em ermitdes
0 comportamento pds-copulatério também foi observado. Em Pagurus filholhi durante a
guarda pds-copulatoria o macho agarra a concha da fémea por tras com os quelipodos
(MINOUCHI & GOSHIMA, 1998). Em Diogenes avarus, depois da coépula, o macho
continuou a agarrar a concha da fémea com o quelipodo por um periodo de 10-15
minutos (HAZLETT, 1996 b) e na espécie Clibanarius vittatus o macho guardou a fémea

pelo mesmo periodo (HAZLETT, 1996 a).

EGLIDEOS

Os eglideos sao os tnicos anomuros de agua doce, ocorrendo embaixo de pedras
e de folhas depositadas no leito de lagos, arroios, rios de correnteza e rios de cavernas
no Brasil, Uruguai, Argentina, Paraguai, Bolivia e Chile desde a profundidade de 320
metros, em lagos chilenos, até cerca de 4500 metros de altitude no noroeste Argentino.
A familia Aeglidae ¢ composta por um unico género vivo, Aegla Leach, 1820, com 63
espécies e sub-espécies descritas (BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1994), distribuidas na
regido neotropical, tendo como limite norte a bacia hidrografica do Rio Grande,
limitando os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, Brasil (20°18°47°’S-47°16’37°W),
e ao sul ocorre até a Ilha de Madre de Dios, Provincia de Ultima Esperanza, Chile
(50°01°10°°S-75°18’45°>W) (BOND-BUCKUP, 2003).

Ao longo de varios anos de pesquisa, foram estudados inumeros aspectos da
histéria natural dos eglideos (BUCKUP & ROSSI, 1979; BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1994;
BOND-BUCKUP et al., 1996; BUENO & BOND-BUCKUP, 1996; BOND-BUCKUP et al., 1999;
BOND-BUCKUP & BUCKUP, 2000; BUENO & BOND-BUCKUP, 2000; LIZARDO-DAUDT et al.,

2000; NORO & BUCKUP, 2002; PEREZ-LOUZADA et al., 2002 a, b ; CASTRO & BOND-
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BUCKUP, 2003; LIZARDO-DAUDT & BOND-BUCKUP, 2003; NORO & BUCKUP, 2003;
OLIVEIRA et al., 2003; LOPEZ GRECO et al., 2004; PEREZ-LOUZADA et al., 2004). Todavia o
comportamento dos animais ¢ um tema ainda ndo explorado e, especialmente, por
constituir uma grande lacuna do conhecimento sobre o grupo. A espécie escolhida para
o estudo ¢ Aegla platensis, que ocorre nas proximidades de Porto Alegre e sobre a qual
j& se conhecem alguns aspectos sobre a sua biologia reprodutiva. BUENO & BOND-
Buckup (2000), estudando a mesma espécie, observaram que o periodo reprodutivo
estende-se por todo o ano, sendo o maior nimero de fémeas ovigeras coletado no més
de julho. Dessa forma, esse estudo justifica-se pelo ineditismo das informagdes
levantadas sobre o comportamento da espécie, especificamente do comportamento

reprodutivo, acrescentando novos dados sobre a biologia reprodutiva dos anomuros.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Conhecer o comportamento reprodutivo de Aegla platensis em condigdes de

cultivo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar e descrever as fases do comportamento reprodutivo da espécie;
2. Verificar a influéncia da maturidade fisiologica gonadal feminina e das
atividades dos animais, através de testes de pareamento, no comportamento

reprodutivo da espécie.
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MATERIAL E METODOS

Ao longo de trés meses foi realizado um projeto piloto, para avaliar ndo so as
condi¢cdes de cultivo, nas quais os animais seriam mantidos, assim como testar
metodologias referentes a observacdo dos animais.

A partir das observacdes preliminares fez-se a op¢ao pelo método de observacao
ad libitum ou método de todas as ocorréncias (ALTMAN, 1974), indicado para trabalhos
iniciais sobre comportamento, no qual repertorios comportamentais devem ser
elaborados. Além disso, ao longo do projeto piloto, em seis aquarios de 9 litros montou-
se um experimento para avaliar se havia um horario preferencial de atividade dos
animais ao longo da “noite” no cultivo. A partir dessas observacdes preliminares optou-
se por observar todos os aquarios ao mesmo tempo, pois nem todos 0s animais
apresentavam alguma atividade, ou seja, permaneciam escondidos debaixo do substrato
ou dentro de abrigos. Dessa forma, informagdes nao estariam sendo perdidas,
diferentemente do que ocorreria se, por exemplo, fossem realizados sorteios dos
aquarios.

A agua, utilizada para o cultivo dos animais, foi coletada de um pogo artesiano
proximo ao local de coleta, no municipio de Taquara, RS e analisada no Laboratério de
Anadlises, do Departamento de Solos, da Faculdade de Agronomia, da UFRGS
(Apéndice I). Devido a sua dureza elevada, fez-se necessario utilizar uma mistura (1:1)
dessa agua de pogo com agua destilada, para o cultivo dos animais.

A iluminacdo que foi utilizada para a observagdao dos animais também foi
testada, optando-se pela lampada vermelha por ser amplamente utilizada em trabalhos
de observacao noturna em crustaceos (TURRA E DENADALI, 2003)

O alimento disponibilizado aos animais continha elevados indices protéicos e,

baseado nesse parametro, foi utilizada ra¢ao para gato Whiscas (Apéndice II).
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Condig¢des de cultivo

Os animais foram coletados no Arroio do Mineiro, na bacia hidrografica do rio
Gravatai, no municipio de Taquara, localidade da Fazenda Fialho, RS (29° 46 S - 50° 53
W). Em laboratdrio, inicialmente 40 animais foram mantidos durante trés meses, para a
aclimatacdo. Para tanto foi utilizado um aquario (270 litros), devidamente aerado com
compressores de ar duplos Friska betta sper II e utilizado como reservatorio de animais.
A filtragem da 4gua do aquario foi realizada com o sistema bioldgico e uma bomba
nautica Supreme mag drive 500 GPH foi instalada para criar uma pequena correnteza,
simulando uma situa¢do semelhante a do ambiente natural dos animais. O fotoperiodo
da sala foi parcialmente invertido (12h:12h luz-escuro), através da utilizagdo de um
timer Hama 47656 CE acoplado ao interruptor elétrico da sala. As 11:00 o timer
desligava as luzes no cultivo, que eram ligadas novamente as 23:00. Com o proposito de
manter a temperatura da agua entre 16° C e 19°C, foi instalado na sala de cultivo um
aparelho de ar-condicionado Consul split 6th sense.

No laboratério, os experimentos foram montados em aquarios com capacidade
de nove litros, utilizando como substrato, areia fina, grossa e cascalhos trazidos do
arroio. Abaixo desse substrato foi montado o sistema de filtragem bioldgica e a aeragdo
dos aquérios foi realizada com ar comprimido produzido em compressor Schulz
professional 10 pes/min, 200L, 2 hp, instalado junto ao prédio do Departamento de
Zoologia, da UFRGS. O ar comprimido foi levado aos aquarios através de um sistema
de vasos comunicantes e mangueiras de silicone. Acima de cada aquario foram
instaladas lampadas fluorescentes vermelhas de 120V/40W, para facilitar a visualizagdo
dos animais durante as observacdes. Através de um outro timer Hama 47656 CE, as
lampadas vermelhas ligavam 30 minutos antes “anoitecer” (10:30) e desligavam 30

minutos depois de “amanhecer” (21:30). Os animais foram alimentados com ragdo para
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gato Whiscas a cada dois dias e o excesso de ragao foi sifonado diariamente, para evitar

o acumulo de matéria orginica no substrato do aquario.

Experimentos

No total foram montados trés experimentos (experimento 1, 2 e 3), nos quais
foram colocados casais, trincas (um macho e duas fémeas) e quartetos (um macho e trés
fémeas), respectivamente. No experimento 1, trinta casais foram observados ao longo de
82 dias (190 h). No experimento 2, as onze trincas foram observadas por 73 dias (175
h). No experimento 3, dezessete quartetos foram observados ao longo de 63 dias (146
h), Nos trés experimentos a média de observagao por aquario foi 2,3 horas.

No experimento 1, os machos foram marcados no lado direito da carapaga e
fémeas do lado esquerdo. No experimento 2, foram feitas variagdes dessa marcagao,
sendo a fémea 1 marcada no lado superior esquerdo do cefalotorax e a fémea 2 no lado
inferior esquerdo do cefalotérax. O macho foi marcado do lado direito do cefalotorax.
No experimento 3, a fémea 1 foi marcada no lado superior esquerdo do cefalotérax, a
fémea 2 foi marcada do lado inferior esquerdo do cefalotorax e a fémea 3 foi marcada
no centro do cefalotérax. Todos os animais utilizados nos experimentos foram marcados
com tinta corretora Helios Carbex (ndo tdéxica) e medidos pelo comprimento do
cefalotorax — CC, com paquimetro digital Moore & Wright, precisdo 0.1 mm, assim que
foram colocados nos aquarios.

A fim de avaliar a maturidade fisioldgica das gonadas das fémeas adaptou-se de
SOKOLOWICZ et al. (em preparagdo) um critério para a avaliacao fisioldgica das gonadas.
Segundo esse critério as gonadas foram classificadas de acordo com a sua coloragdo
com os seguintes codigos: I-branca, 2-amarela, 3-laranja, 4-vermelha. Devido a

dificuldade de diferenciar as trés primeiras categorias através da inspecao visual pela
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transparéncia do abdome, foi definido que as gonadas 1-2-3 seriam consideradas
imaturas (Fig. 1) e a gonada 4 seria considerada madura (Fig. 2). A maturidade de cada
fémea foi registrada. Quando as fémeas ficaram ovadas, seus ovos foram contados e a
fémea devolvida ao reservatorio, com reposi¢ao de outra fémea reposta no experimento.

Os animais foram observados por um periodo de seis meses (janeiro/2004-
junho/2004), através do método ad [libitum ou método de todas as ocorréncias
(ALTMANN, 1974). Considerando-se a atividade diferenciada dos animais nos aqudrios,
as observagdes foram realizadas aleatoriamente. Os eventos foram registrados em
protocolos de observagao diaria (Apéndice III) e, para o registro de comportamentos
reprodutivos, foi utilizada uma camera filmadora Sony handycam vision modelo ccd-
trv37.

A inatividade e as atividades de rotina (AR) dos animais foram caracterizadas da
seguinte forma:

* animais inativos ou sem atividades de rotina foram aqueles que estavam sob o
substrato, sobre o substrato (letargia) ou dentro de abrigos (tijolos, conchas), sem
movimentos aparentes.

* animais com atividades de rotina: aqueles que exibiram atos comportamentais de
alimentacdo e / ou limpeza, sem ou com deslocamento.

O ato de cavar dentro do abrigo, exibido pelos machos, também foi considerado
uma atividade de rotina. Na avaliacdo da influéncia da atividade sobre o comportamento
reprodutivo, todo e qualquer comportamento reprodutivo foi considerado em uma tnica
categoria como comportamento reprodutivo (CR).

Para avaliar a influéncia na maturidade fisiologica das fémeas no
comportamento pré-copulatorio, esse foi dividido baseando-se no repertério de atos

comportamentais, em dois grandes atos: o primeiro momento foi caracterizado pela
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exibi¢do do ato de AGARRAR, e o segundo momento caracterizado pelos atos de TATEAR,
CONTRAIR O ABDOME, DANCAR OU BATER O ABDOME. Em virtude de serem partes
componentes da corte, quando fosse observado pelo menos um desses atos, seria
considerado como corte. Dessa forma, foi considerado que o ato de agarrar seria um tipo

de interacdo e o cortejar outro tipo de interagao.

Andlise de dados quantitativos

Os dados referentes a inatividade, AR e CR, agarrar e cortejar foram compilados
a partir de 905 protocolos de observagdes didrias nos experimentos 1, 2 e 3,
considerando-se cada horario de observacdo como unidade (Apéndice III). Os totais
observados nos protocolos foram plotados em tabelas de freqiiéncias (Apéndice 1V),
estabelecendo-se proporcdes para cada situacdo, que foram analisadas estatisticamente.

Os experimentos 1, 2 e 3 foram analisados aplicando-se dois testes G (ZAR,
1999), um para propor¢ao de atividades observadas e outro para tipo de comportamento
pré-copulatorio (agarrar ou cortejar). Ambos testes incluiram trés fatores, ou seja, a
variavel de interesse (atividade ou tipo de comportamento pré-copulatério), o
sexo/estado de maturidade das gonadas e o numero de fémeas presentes. Para avaliar
quais aspectos das atividades dos animais diferiam significativamente para cada
experimento foram utilizados pds-testes de Comparagdes Multiplas do tipo Tukey (ZAR,
1999).

Ainda em relagdo a influéncia da maturidade fisioldgica sobre o comportamento
pré-copulatorio, a partir de uma tabela de contingéncia, foi aplicado o teste de qui-
quadrado, com a utilizagdo de um pos-teste de Tendéncia Linear conforme proposto por
Armitage (ZAR, 1999), para testar a existéncia de uma relagao direta entre a proporcao

dos atos de agarrar e cortejar com a presenca de uma, duas ou trés fémeas.
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Figura 1. Vista ventral do abdome com a gonada fisiologicamente imatura de uma

fémea de Aegla platensis. (Barra: 5 mm)

Figura 2. Vista ventral do abdome com a gbénada fisiologicamente madura de uma

fémea de Aegla platensis. (Barra: 5 mm)
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Atividade de Aegla platensis em condi¢des de cultivo e a sua influéncia no

comportamento reprodutivo.

A partir das observagdes durante o projeto piloto foi elaborado um repertorio dos
atos comportamentais exibidos por machos e fémeas durante a inatividade e as

atividades de rotina (tabela I).

Inatividade

Os animais considerados inativos ou sem atividades de rotina foram aqueles que
estiveram escondidos sob o substrato ou dentro de abrigos, sem partes do corpo visiveis
e aqueles que estavam em estado de letargia. Para se esconder, os machos e as fémeas
utilizaram tanto os pereidopodos quanto o corpo para cavar e se enterrar ou simplesmente
adentraram em um abrigo. Os abrigos consistiam de pedacos de tijolos ou conchas de
moluscos. Os animais, assim que foram colocados nos aqudrios, invariavelmente
procuraram por um abrigo para se proteger. Durante o estado de letargia, tanto machos
quanto fémeas estavam sobre o substrato, sem nenhum deslocamento, com esporadicos
movimentos das antenas e anténulas, principalmente quando havia aproximacio de

outro animal ou quando o alimento era colocado no aquério.

Atividades de rotina

As atividades de rotina foram compostas pelo ato de alimentacao e de limpeza,
com ou sem deslocamento, além dos movimentos realizados somente pelos machos para
cavar dentro do abrigo. O ato de alimentacdo caracterizou-se pela apreensao do
alimento com os quelipodos por parte de machos e fémeas, que conduziram as pequenas

por¢des até as pecas bucais (maxilipodos, maxilas, maxilulas e mandibulas). Os

21



RESULTADOS

animais, através de intensos movimentos das mesmas, cortaram € ingeriam pequenas
porcdes de alimento. Além disso, durante a manipulagdo e ingestdo do alimento,
regurgitavam pequenos pedagos.

Durante o ato de limpeza do corpo, os animais exibiram movimentos do quinto
par de pereidopodos junto as cavidades branquiais, sobre a carapaca e abdome. Além
disso, as fémeas exibiram movimentos do apéndice dentro do abdome junto aos
pledpodos quando ndo ovadas e junto aos ovos quando ovadas. Tanto machos quanto
fémeas mostraram movimentos dos maxilipodos ao longo das antenas, para limpa-las.
Alguns machos quando encontravam um abrigo realizavam movimentos com oS
urépodos, o telso e o abdome junto as pedras na entrada de um abrigo para criar um
espago maior e facilitar a sua acomodagdo e possivelmente a acomodagdao de uma
fémea. Em alguns desses abrigos cavados foram observados machos e fémeas dentro de

um mesmo abrigo.

Andlise global dos experimentos 1,2 e 3

Os dados obtidos revelaram que os trés fatores (atividade, sexo/estado de
maturidade das gonadas e niimero de fémeas) mostraram-se ndo independentes (G=
1289,65; gl= 20; p <<0,01), ou seja, as atividades dos animais foram dependentes do
sexo ¢ da maturidade das fémeas, além do nimero de fémeas presentes. Os valores de G
independéncia de cada fator, atividade, sexo/estado de maturidade das gonadas e
numero de fémeas presentes foram respectivamente G= 1249,25 (gl= 16; p= << 0,01),

G= 460,11 (gl= 16; p << 0,01) e G= 1127,604983 (gl= 16; p << 0,01).
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Os dados obtidos dos pos-testes de comparagdes multiplas do tipo Tukey,

mostraram os seguintes resultados:

Experimento 1 (casais)

No experimento 1, os machos e as fémeas imaturas foram significativamente
mais inativos do que as fémeas maduras (Fig. 3). De forma geral, as fémeas foram mais
ativas do que os machos, sem diferenca significativa entre as fémeas imaturas e
maduras. Em relagao aos CR, machos e fémeas maduras investiram significativamente
mais em CR que as fémeas imaturas, ou seja, machos exibiram significativamente mais

comportamentos reprodutivos em relacao as fémeas maduras do que imaturas (Fig. 3).

Experimento 2 (1 macho e 2 fémeas)

No experimento 2, os machos e as fémeas imaturas foram significativamente
mais inativos do que as fémeas maduras (Fig. 4). De forma geral, as fémeas mais ativas
do que os machos, mas diferentemente do experimento 1, as fémeas maduras foram
significativamente mais ativas do que as imaturas. Em relacdo aos CR, machos e fémeas
maduras investiram significativamente mais em CR do que as fémeas imaturas, ou seja,
machos exibiram significativamente mais comportamentos reprodutivos em relagdo as

fémeas maduras do que imaturas (Fig. 4).

Experimento 3 (1macho e 3 fémeas)

No experimento 3, diferentemente dos outros dois experimentos, as fémeas
foram significativamente mais inativas do que os machos (Fig. 5). Em relacdo as AR, os
machos foram significativamente mais ativos do que as fémeas imaturas e as fémeas

maduras ndo exibiram diferenca significativa tanto em relagdo aos machos quanto as
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fémeas imaturas. Em relagdo aos CR, os machos investiram significativamente mais em
CR do que as fémeas, ndo existindo diferenca significativa entre fémeas imaturas e
maduras, ou seja, os machos exibiram igualmente comportamentos reprodutivos em

relacdo as fémeas imaturas e maduras (Fig. 5).
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Tabela I. Repertorio de atos comportamentais exibidos por machos e fémeas de Aegla

platensis durante a inatividade e as atividades de rotina (AR) em condig¢des de cultivo.

INATIVIDADE

Esconder-se sob o substrato

O macho ou a fémea puxando pedras com os pereidpodos ou empurrando-as com o
corpo, enterrando-se debaixo do substrato, até que nenhuma parte do corpo esteja
visivel.

Esconder-se em abrigos

O macho ou a fémea depois de entrar em uma concha ou dentro de um pedago de tijolo,
permanece sem nenhuma parte do corpo visivel.

Letargia

O macho ou a fémea sobre o substrato ou parcialmente dentro de um abrigo, somente
com movimentos das antenas e/ou anténulas, sem movimentos aparentes do cefalotorax
ou do abdome.

ATIVIDADES DE ROTINA

Alimentar-se

O macho ou a fémea sem deslocamento ou com deslocamento, apreendendo o alimento
com os quelipodos, conduzindo-o até os maxilipodos, maxilas, maxilulas e mandibulas,
manipulando-o e efetuando a sua ingestao.

Limpar-se

O macho ou a fémea sem deslocamento ou com deslocamento, realizando constantes
movimentos com o quinto par de pereidpodo sobre a carapaca, cavidades branquiais,
abdome e pledpodos, além de movimentos dos maxilipodos, que juntos, seguram uma
das antenas na base e com um s6 movimento, deslocavam-se na dire¢do do éapice da
antena.

Cavar dentro do abrigo

O macho dentro de um abrigo, erguendo-se no substrato na ponta dos pereidpodos,
batendo fortemente os urdpodos, telso e abdome contra os esternitos toracicos, criando
uma forte corrente de agua junto ao substrato, retirando o excesso de pedras de dentro
do mesmo, aumentando o espaco dentro do abrigo.
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Figura 3. Comparacao entre a propor¢ao de observagdes de inatividade, AR e CR, de
machos e fémeas imaturas e maduras de Aegla platensis em condigdes de cultivo no

experimento 1 (proporgdes seguidas por letras diferentes, diferem significativamente

para o= 0,05).
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Figura 4. Comparacdo entre a propor¢do de observagdes de inatividade, AR e CR de
machos e fémeas imaturas e maduras de Aegla platensis em condigdes de cultivo no

experimento 2 (propor¢des seguidas por letras diferentes, diferem significativamente

para a= 0,05).
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Figura 5. Comparacdo entre a propor¢do de observagdes de inatividade, AR e CR de
machos e fémeas imaturas e maduras de Aegla platensis em condigdes de cultivo no

experimento 3 (propor¢des seguidas por letras diferentes, diferem significativamente

para a= 0,05).

28



RESULTADOS

O comportamento reprodutivo de Aegla platensis em condi¢des de cultivo

Experimentos

Os atos comportamentais exibidos durante o comportamento reprodutivo de
treze casais (tabela II) foram utilizados, para definir e descrever o comportamento
reprodutivo da espécie ao longo das trés grandes fases: fase pré-copulatéria, fase

copulatoria e fase pods-copulatoria.

Fase pré-copulatoria

Na fase pré-copulatoria, foram registrados os seguintes atos comportamentais: o
ato de agarrar, exibido pelos machos, no qual tentava agarrar as fémeas com os seus
quelipodos, que, por sua vez, ndo aceitavam a investida do macho, afastando-se. O ato
de evitar foi caracterizado pelo afastamento da fémea através de uma rapida caminhada
na dire¢do oposta ao macho ou através do batimento dos urépodos, telso e abdome,
impulsionando-se na direcdo oposta. Além disso, foi observado que as fémeas que nao
aceitavam a presenca dos machos, agrediram os mesmos com golpes dos quelipodos.

Por outro lado, algumas fémeas permitiam a aproximacdo dos machos,
assumindo uma postura de submissdo, na qual dispuseram-se junto ao substrato e, a
partir desse momento, os machos tomaram a frente de todas as agdes. Nesse momento,
os machos tatearam o cefalotorax das fémeas com os pereidpodos e antenas e, em
algumas ocasides, até subiram em sua carapaga. O tatear ndo foi um ato totalmente
continuo, no qual os machos nao se afastavam da fémea. Em alguns momentos os
machos se afastavam, locomovendo-se pelo entorno, voltando a se aproximar e tatear

novamente. Além disso, os machos, quando tateando o cefalotorax das fémeas, exibiam

29



RESULTADOS

vibragdes do abdome, nas quais realizavam rapidas tremidas do abdome em cima do seu
cefalotorax das fémeas, que ainda estava em postura de submissao.

Os machos, quando muito proéximos as fémeas, exibiam um tipo de danga,
erguendo-se no substrato, permanecendo na ponta dos pereidpodos. Nessa postura,
seguiram-se rapidos e sucessivos movimentos de um lado para outro, finalizando com
um intenso batimento, nos quais o macho realizava movimentos rapidos e sucessivos do
abdome, urdpodos e telso contra os esternitos toracicos, de cima para baixo e de baixo
para cima, na dire¢do a fémea, que ainda estava submissa. As fémeas em resposta ao
tatear, a danca ou as vibragdes do abdome exibiam sucessivas contragdes do
cefalotorax, como se estivessem recebendo pequenas cargas elétricas.

Ao longo do experimento alguns machos foram isolados de fémeas maduras e,
quando recolocados, suprimiam o tatear, a danca, o batimento e as vibragdes do abdome
e imediatamente realizavam o contato inicial, o posicionamento da fémea e entravam
em imobilidade com a fémea.

Os experimentos 2 ¢ 3 tiveram como objetivo a observacao do comportamento
dos machos na presenga de duas e trés fémeas maduras em um mesmo aquario, ao
mesmo tempo. No experimento 2, os machos tiveram a oportunidade de estar com duas
fémeas maduras no em 119 oportunidades e no experimento 3, com duas ou trés fémeas
maduras em 93 oportunidades. Todavia, em somente uma dessas ocasides no
experimento 2, o macho copulou com duas fémeas em um periodo de sete dias. Apesar
de copulas ndo terem sido observadas, no dia de inspecdo das fémeas, ambas estavam

ovadas, evidenciando que haviam sido fecundadas no mesmo intervalo de tempo.
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Fase copulatoria

A fase copulatoria iniciou-se quando os animais caminhavam na mesma dire¢ao,
até permanecerem frente a frente e realizarem o contato inicial, no qual machos e
fémeas tocam-se, principalmente com as antenas. Os machos, entdo posicionavam as
fémeas sobre o seu corpo, em posi¢do de supino, envolvendo as suas antenas com 0s
seus quelipodos e o seu corpo com os demais pereidopodos. Além disso, os machos
abriam levemente o abdome, flexionando-o para baixo e as fémeas, da mesma forma,
abriam levemente o abdome, flexionando-o na dire¢do do abdome dos machos (Fig. 6).
Durante as observagdes um macho sem os dois quelipodos conseguiu posicionar a
fémea, assim como dois machos com somente um quelipodo.

Durante o ato de imobilidade do casal, foi observado que as fémeas
exteriorizavam os odcitos através do poro genital, localizado na base do terceiro par de
pereiopodos, sendo deslocados para dentro do abdome. Os o6citos foram exteriorizados
com secre¢ao oriunda dos ovidutos, depositados dentro do abdome. Observou-se um
casal imovel por doze vezes e a fémea ndo exteriorizou os odcitos € em outro casal, no
qual o macho ndo possuia os dois quelipodos, a fémea também nao exteriorizou os
odcitos.

As fémeas finalizavam a imobilidade tocando as pecas bucais dos machos, que,
por sua vez, relaxavam os pereidopodos e liberavam as fémeas. A partir da observagao de
quatro casais, estimou-se a duragdo da fase copulatéria em 158 + 60,02 s. Em uma das
fémeas foi observada, entre massa de oocitos dentro do abdome, uma estrutura de cor
branca com aproximadamente 0,90 mm de didmetro (Fig. 7). Quando manipulada a
estrutura rapidamente se rompeu, extravasando o seu conteido em meio aos odcitos.

Essa estrutura provavelmente se trata de das células masculinas envoltas por uma
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matriz, depositadas pelo macho durante a imobilidade. Todavia a transferéncia dessa

estrutura ndo foi observada.

Fase pos-copulatoria

A fase pos-copulatoria iniciou-se quando as fémeas foram liberadas. Apods a
liberagdo, os machos permaneciam proximos para cuidar das fémeas. Durante o
cuidado, o macho evitava afastar-se da fémea e, em alguns momentos, subia em cima da
sua carapaca, tocando-a com antenas e quelipodos, exibindo um ato semelhante ao
tatear. Sob o cuidado dos machos, as fémeas fechavam o abdome, mantendo os o6citos
em seu interior, para que ocorresse a fertilizagdo e a fixacdo dos ovos aos pledpodos.
Apos a fixagao dos ovos aos pledpodos, as fémeas realizavam a limpeza dos mesmos,
no qual abriam o abdome, exibindo inimeros movimentos com quinto par de
pereiopodos entre 0s ovos.

O momento de cuidado com a fémea foi intensificado quando um outro macho
foi colocado no aquario, alterando o comportamento do macho que copulou. Esse exibiu
rapidos movimentos das antenas e pereidpodos, mostrando sinais de agitagdo, mantendo
intimo contato com a fémea que permanecia imovel no canto do aquario. O macho nao
se afastou da fémea, porém quando percebeu visualmente a presenca do “intruso”,
ergueu-se no substrato, estendendo lateralmente os quelipodos, exibindo
comportamentos agonisticos, nos quais utilizou principalmente os quelipodos para

afastar o “intruso” da fémea.
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Tabela II. Repertério de atos comportamentais exibidos durante as interacdes entre

machos e fémeas de Aegla platensis em condigdes de cultivo.

FASE PRE-COPULATORIA

Agarrar

O macho aproxima-se da fémea, com os quelipodos distendidos, caminhando na sua
dire¢do, tentando agarra-la com os quelipodos.

Evitar

A fémea caminha na dire¢do oposta do macho ou impulsiona-se batendo o abdome,
urdpodos e telso para se afastar do macho. Se a fémea é agarrada pelo macho, livra-se
dos seus quelipodos com dos seus proprios quelipodos, podendo agredir o macho. Para
fugir do macho impulsiona-se na dire¢do oposta , através da batida dos urépodos, telso e
abdome.

Tatear

O macho aproxima-se da fémea a uma distancia em que possa toca-la, principalmente
com as antenas e com os quelipodos e esta, por sua vez permite a aproximagao do
macho sem evitd-lo. Com a aproxima¢ao do macho, a fémea relaxa os pereidpodos,
colocando a superficie ventral do seu corpo junto ao substrato, assumindo uma postura
de submissao.

Contrair o corpo

A fémea na presenca do macho, em postura de submissdo, exibe contracdes sucessivas
do cefalotorax.

Vibrar o abdome

O macho realiza rapidas e repetidas tremidas do abdome em cima do cefalotérax da
fémea.

Dancar

O macho, proximo a fémea, ergue-se no substrato, elevando o corpo, distendendo-o na
ponta dos pereidpodos e com o abdome aberto. Nessa postura, realiza rapidos e
sucessivos movimentos da esquerda para a direita, com os quelipodos abertos,
finalizando o ato com um curto salto. A danga ¢ sempre exibida na dire¢ao da fémea.
Bater o abdome

Ao final da danga, o macho realiza batimentos rapidos e sucessivos do abdome,
urépodos e telso contra os esternitos toracicos, de cima para baixo e de baixo para cima,
na dire¢do a fémea.
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Tabela II. Repertério de atos comportamentais exibidos durante as interacdes entre

machos e fémeas de Aegla platensis em condigdes de cultivo (continuacao).

FASE COPULATORIA

Contato inicial

O macho ¢ a fémea deslocando-se um em dire¢do ao outro, até ficarem frente a frente,
tocando-se com os quelipodos e, principalmente, com as antenas. Ocorre imediatamente
antes do posicionamento da fémea.

Posicionar a fémea

Apo6s o toque de antenas, o macho, ergue a fémea do substrato, principalmente com os
quelipodos realiza um giro em relagdo ao corpo da fémea, colocando-se em postura de
supino. O macho posiciona a fémea, abaixo da altura do seu rostro, abragando-a com os
1°, 2°, 3° e 4° pares de pereidpodos, que se dispdem intercalados com os pereidopodos da
fémea. O macho envolve as antenas da fémea com o propodo e dactilo do quelipodo e
dispoe seu abdome flexionado para baixo e levemente aberto. A fémea flexiona seu
abdome para baixo, na dire¢ao do macho, mantendo-o levemente aberto.

Imobilidade do casal

Apobs o posicionamento da fémea, o casal permanece imével, nessa postura. O quinto
par de pereiopodos do macho apresenta grande atividade, realizando inumeros
movimentos sobre a carapaca e abdome da fémea.

Liberar a fémea

Apos a imobilidade, a fémea inicia uma série de toques das pegas bucais do macho, com
os seus quelipodos. O macho, entdo, relaxa os seus pereidopodos e a fémea ¢ liberada.

FASE POS-COPULATORIA

Cuidar da fémea

Macho préximo a fémea recém copulada, tateando-a com as antenas e quelipodos.
Fechar o abdome

Apos a liberagdo, a fémea pressiona os urépodos e o telso contra os esternitos toracicos,
fechando fortemente o abdome.

Limpar os ovos

A fémea abre o abdome e realiza uma série de movimentos com o quinto par de
pereidpodos, dentro do abdome junto aos ovos.
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Figura 6. Ilustragdo de um macho e de uma fémea de Aegla platensis, em imobilidade

durante a fase copulatoria. (F:fémea; M: macho)

Figura 7. Células masculinas envoltas por uma matriz (seta preta) dentro do abdome da
fémea circundado por odcitos (setas brancas) e secrecao em Aegla platensis. (Barra: 0,9

mm)
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A influéncia da maturidade fisiologica gonadal feminina no
comportamento pré-copulatorio de Aegla platensis em condi¢des de

cultivo.

Andlise global dos experimentos

Os dados obtidos revelaram que os trés fatores (tipo comportamento pré-
copulatério, sexo/estado de maturidade das gonadas e nimero de fémeas) mostraram-se
ndo independentes (G= 124,78; gl= 7; p << 0.01), ou seja, o tipo de ato (agarrar ou
cortejar) exibido pelos machos em relagdo as fémeas, durante o comportamento pré-
copulatorio, dependem da maturidade das fémeas e do numero de fémeas presentes. Os
valores de G para sexo/estado de maturidade, atividade e nimero fémeas foram,
respectivamente G= 96,22 (gl= 5; p= << 0,01), G= 55,94 (gl=5; p << 0,01) e G= 102,

16 (gl=6; p << 0,01).

Experimento 1

No experimento 1 ocorreram 194 dias de observagdes em fémeas imaturas e 295
fémeas maduras. Esses totais correspondem a oportunidades em que poderiam ocorrer
comportamentos reprodutivos com fémeas imaturas ¢ maduras. Do total de fémeas
imaturas observadas (194), em somente 30 ocorreu algum tipo de comportamento
reprodutivo, sendo que do total de fémeas maduras observadas (295), em somente 70
registrou-se algum tipo de comportamento reprodutivo.

No total de dias de observagdes em que ocorreu algum tipo de comportamento
reprodutivo com fémeas imaturas (30), o ato de agarrar ocorreu 72 vezes € o ato de

cortejar ocorreu 2 vezes. No caso das fémeas maduras, do total de dias de observagoes
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em que ocorreu algum tipo de comportamento reprodutivo (70), o ato de agarrar ocorreu

157 vezes e o ato de cortejar 44 vezes (Fig. 8).

Experimento 2

No experimento 2 ocorreram 90 dias de observagdes em fémeas imaturas e 337
em fémeas maduras. Do total de fémeas imaturas (90), em somente 12 ocorreu algum
tipo de comportamento reprodutivo, sendo que do total de fémeas maduras (337), em
somente 37 ocorreu algum tipo de comportamento reprodutivo.

No total de dias de observagdes em que ocorreu algum tipo de comportamento
reprodutivo com fémeas imaturas (12), o ato de agarrar ocorreu 22 vezes € nao ocorreu
nenhum ato de cortejar. No caso das fémeas maduras, do total de dias de observagdes
em que ocorreu algum tipo de comportamento reprodutivo (37), o ato de agarrar ocorreu

79 vezes e o ato de cortejar 13 vezes (Fig. 9).

Experimento 3

No experimento 3 ocorreram 337 dias de observacdes em fémeas imaturas e 247
em fémeas maduras. Do total de fémeas imaturas (337), em somente 76 ocorreu algum
tipo de comportamento reprodutivo, sendo que do total de fémeas maduras (247), em
somente 50 ocorreu algum tipo de comportamento reprodutivo.

No total de dias de observagdes em que ocorreu algum tipo de comportamento
reprodutivo com fémeas imaturas (76), o ato de agarrar ocorreu 127 vezes e o ato de
“cortejar” ocorreu 6 vezes. No caso das fémeas maduras, do total de dias de observagdes
em que ocorreu algum tipo de comportamento reprodutivo (50), o ato de agarrar ocorreu

98 vezes e o ato de cortejar somente 1 vez (Fig. 10).
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Ao longo dos experimentos 1, 2 e 3 houve um acréscimo unitario do nimero de
fémeas a cada experimento. Utilizando-se o Teste de Tendéncia Linear (tabela III),
observou-se uma tendéncia no tipo de comportamento exibido pelos machos com o
acréscimo do nimero de fémeas. A medida que se aumentou o niimero de fémeas,
aumentou a propor¢ao de atos de agarrar, com conseqiiente diminui¢do nos atos de corte

(Fig. 11).
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Figura 8. Comparagdo entre as propor¢des de cada tipo de interagdo entre machos em
relacdo a fémeas imaturas e fémeas maduras de Aegla platensis no experimento 1 (1
fémea presente) (os numeros nas colunas correspondem ao nimero de vezes que o

comportamento foi observado).
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Figura 9. Comparagdo entre as proporgdes de cada tipo de interagdo entre machos em
relagdo a fémeas imaturas e fémeas maduras de Aegla platensis no experimento 2 (2

fémeas presentes) (os nimeros nas colunas correspondem ao nimero de vezes que o

comportamento foi observado).
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Figura 10. Comparacdo entre as propor¢des de cada tipo de interagdo entre machos em
relacdo a fémeas imaturas e fémeas maduras de Aegla platensis no experimento 3 (3

fémeas presentes) (os nimeros nas colunas correspondem ao nimero de vezes que o

comportamento foi observado).
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Figura 11. Comparagdo entre as proporgdes de cada tipo de interacdo entre machos e

fémeas (atos de agarrar e cortejar) com o aumento do nimero de fémeas presentes (i.e.

ao longo dos experimentos 1, 2 e 3) (nimeros nas colunas correspondem ao nimero de

vezes que o comportamento foi observado, independente da maturidade das fémeas).
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Tabela III. Valores do qui-quadrado, graus de liberdade e valor de significancia (p) no
Pos-teste de Tendéncia Linear (ZAR, 1999) para mudangas nas proporc¢des de interagdes
de machos em relagdo a fémeas de Aegla platensis (atos de “agarrar” e “cortejar’”) com

o aumento no nimero de fémeas presentes.

Qui-quadrado gl p
Tendéncia Linear 25,50929 1 << 0,01
Nao linearidade 0,009748 1 0,1>p>0,05
Total 25,51903 2 << 0,01
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A atividade dos crustaceos decapodos pode estar diretamente relacionada ao seu
comportamento reprodutivo. WADDY & AIKEN (1991) observaram que no lagostim
marinho Homarus americanus, os machos maduros sdo muito mais ativos do que as
fémeas, saindo dos seus abrigos com mais freqiiéncia, permanecendo fora por longos
periodos para explorar os arredores e outros abrigos. Em Aegla platensis, os machos
foram menos ativos que as fémeas nos experimentos 1 e 2, com uma e duas fémeas,
respectivamente. Talvez essa diferenga, entre as atividades de machos e fémeas, esteja
relacionada ao fato de que as fémeas possam sair de seus abrigos para se alimentar e os
machos permanecam um tempo na entrada dos seus abrigos. Nesta postura os machos
monitoram os eventos fora do abrigo e freqiientemente saem para se aproximar de
animais que estao passando, como observado em Homarus americanus. Além disso, a
diferenca encontrada na atividade de fémeas imaturas e maduras no experimento 2 (1
macho e 2 fémeas), pode estar relacionada a dois diferentes fatos: primeiro, fémeas nao
inseminadas, a medida que se tornam mais maduras, saem mais dos abrigos, passando
longos periodos fora dos mesmos, com conseqiiente aumento na sua atividade (WADDY
& AIKEN op.cit.). Uma segunda hipotese seria uma demanda de energia diferenciada
para as gonadas, dependendo do estagio de desenvolvimento das mesmas. E conhecido
que fémeas de decapodos investem muito do que consomem no desenvolvimento das
gbonadas (VOGT, 2002). As fémeas maduras, no experimento 2, poderiam precisar se
alimentar mais constantemente para investir nas goénadas do que fémeas imaturas,
refletindo em quantidades diferentes de atividades.

No experimento 3, a tendéncia observada nos dois primeiros experimentos,
inverteu-se, € os machos foram mais ativos do que as fémeas. Em A. platensis essa
inversdao pode estar relacionada ao fato dos machos precisarem sair dos abrigos,

investindo no controle social das fémeas.
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A atividade de rotina de cavar dentro dos abrigos somente foi exibida pelos
machos de 4. platensis e pode estar relacionada com o comportamento reprodutivo. Em
varias oportunidades foram observadas fémeas ovadas e machos dentro de um mesmo
abrigo. Poderia ser mais seguro copular dentro do abrigo, protegendo os animais dos
predadores e da forte correnteza dos rios. Todavia as copulas observadas em laboratorio
foram muito mais freqiientes fora do abrigo, ndo excluindo a possibilidade de que
tenham ocorrido copulas no abrigo, sem correnteza e sem predadores potenciais. A
auséncia de trabalhos que caracterizem as atividades de crusticeos decépodos
impossibilita a comparagdo com os resultados obtidos.

Ao longo da fase pré-copulatdria os crusticeos decapodos comportam-se de
maneira diversa, porém ha o reconhecimento sexual entre parceiros ¢ a corte. Em
lagostins de agua doce o reconhecimento sexual pode acontecer através de encontros
agonisticos entre machos e fémeas. Na espécie Procambarus clarkii ocorrem encontros
agonisticos iniciais, no quais o0 macho e a fémea lutam através de movimentos dos
quelipodos até que a ultima recua em sinal de derrota (AMEYAW-AKUMFI, 1981). Em
outra espécie de lagostim, Pacifastacus trowbridgii, ocorrem encontros agonisticos, nos
quais ambos sexos utilizam os quelipodos para lutarem, sendo que o reconhecimento da
receptividade da fémea seria conseqiiéncia dessas interagdes agonisticas (MASON, 1970).

WADDY & AIKEN (1991) observaram que os machos de H. americanus podem
distinguir entre fémeas imaturas ¢ maduras. Em todos os experimentos, os machos de
A. platensis agarravam mais as fémeas do que cortejavam. Esse ato de agarrar pode ser
utilizado, para o reconhecimento sexual, diferenciando fémeas imaturas de maduras.
Além disso, ao longo dos trés experimentos houve uma tendéncia, na qual o ato de

agarrar se torna mais constante e o ato de cortejar, mais raro.
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Se as fémeas estdo maduras, porque agarra-las e ndo corteja-las? Uma hipdtese
que pode ser levantada ¢ que em A. platensis, através do ato de agarrar, os machos
poderiam constatar que as fémeas estavam maduras, mas somente as fémeas que
estavam prestes a desovar, permitiam serem cortejadas. Em H. americanus, os machos
além de distinguir fémeas imaturas de maduras, podem avaliar se as fémeas maduras
estdio ou ndo prestes a desovar (WADDY & AIKEN, 1991). Essa comunicagdo
provavelmente ocorre através da liberagdo de feromonios na agua que atraem os machos
e induzem a corte (DUNHAM, 1970). Apesar dessa pesquisa nao ter abordado a questao
do reconhecimento quimico (feromoOnios e urina), constitui parte importante no
reconhecimento sexual.

A fémea pode demonstrar a sua receptividade, através da exibicdo de um ato de
submissdo em relacdo ao macho ou em resposta aos atos exibidos pelos machos que
podem ocorrer durante a fase pré-copulatoria. No caranguejo Chionoecetes bairdi
Rathbun estudado por DONALDSON & ADAMS (1989), os machos em resposta ao ato de
submissdo da fémea, exibem o batimento (“beating”) e da elevagdao do corpo (“body
lifting”), que juntamente com o ato de chutar as fémeas (“kicking”) fazem
parte do corte. A elevagao do corpo pelos machos durante a corte também foram
observadas nas espécies Homarus americanus Milne Edwards e Arenaeus cribarius
(WADDY & AIKEN (1991), PINHEIRO & FRANSOZO (1999), respectivamente). Em A.
platensis, os machos exibem o ato de dispor-se na ponta dos pereidpodos, realizando um
tipo de danga, com os quelipodos abertos, finalizado com rapidos e sucessivos
batimentos do abdome. Em virtude da semelhanca com o comportamento das espécies
citadas, do fato desses atos terem sido observados durante a fase pré-copulatoria e
exibidos na dire¢do da fémea, foram considerados como partes componentes do

comportamento de corte da espécie.
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Por outro lado, em determinadas condigdes, a corte pode ser suprimida. BARKI &
KARPLUS (1999) ndo observaram a corte descrita, por outro autor, para o lagostim de
agua doce Cherax quadricarinatus. Os autores levantaram a hipdtese de que nos
experimentos os crustaceos foram privados de acesso continuo e, quando o acesso foi
finalmente permitido, a fémea j4 estava altamente receptiva e pronta para copular. Em
A. platensis, quando os machos e fémeas foram separados em dias sucessivos, quatro
copulas ocorreram sem nenhuma exibi¢do de corte por parte dos machos, fato que
corrobora as observagdes em Cherax quadricarinatus.

No lagostim de dgua doce Orconectes nais, PIPPITT (1977) observou contragdes
do abdome, tanto dos machos quanto das fémeas, durante a fase copulatoria. Essas
contragdes também foram observadas durante a desova em outra espécie de lagostim de
agua doce, Austropotamobius pallipes, e em uma espécie de camarao, Rhynchocinetes
typus. (INGLE & THOMAS, 1974; CORREA et al., 2000, respectivamente). Nossos
resultados mostraram que essas contragdes ocorreram somente em fémeas, sendo que
todo o corpo do animal exibia sucessivas contragdes. Além disso, as contragdes foram
observadas também durante a fase pré-copulatéria, sugerindo que, se as contragdes
estdo associadas ao deslocamento das células femininas para o poro genital, em A.
platensis, esse processo iniciaria antes da copula.

O contato inicial entre os crustaceos, principalmente através do toque de antenas,
parece ser essencial para dar inicio a fase copulatoria. No lagostim de dgua doce
Procambarus clarkii (Girard), a utilizagdo das antenas ajuda a localizar e posicionar a
fémea (AMEYAW-AKUMFI, 1981). Em outro lagostim de agua doce, Austropotamobius
pallipes o primeiro sinal do comportamento reprodutivo foi reconhecido somente
quando os animais entraram em contato, no qual as antenas foram utilizadas (INGLE &

THOMAS, 1974). O toque de antenas dos machos em fémeas receptivas também parece
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ser importante para o reconhecimento sexual no camardo Palaemonetes pugio estudado
por BERG & SANDIFER (1984). Nossos resultados mostraram que a fase copulatéria em
A. platensis foi iniciada pelo contato inicial entre os animais, no qual os machos e as
fémeas deslocam-se na mesma direcdo, dispde-se frente-a-frente, tocando-se,
principalmente com antenas.

Na fase copulatéria o macho necessita posicionar a fémea para transferir as
células masculinas. No lagostim de agua doce Cambaroides japonicus (de Haan, 1941),
estudada por KAWAI & SAITO (2001) e Cherax quadricarinatus (von Martens) relatada
por BARKI & KARPLUS (1999), o macho assume a postura de supino, na qual se dispoe
abaixo da fémea e ndo a segura pelos quelipodos. A postura de supino assumido pelo
macho nessas espécies ¢ considerada rara entre os lagostins de agua doce, nos quais o
macho, durante a fase copulatdria, se coloca por cima da fémea (MASON, 1970; INGLE &
THOMAS, 1974; PIPPITT, 1977; BECHLER, 1981). A postura de supino observada em A4.
platensis, na qual o uso dos quelipodos ¢ importante na imobilizacao das fémeas, sugere
ser uma postura peculiar dentre os decapodos.

A postura assumida pelo macho durante a cépula, parece ser uma estratégia
importante para o sucesso do evento. HARTNOLL (1969) langou a hipdtese que a postura
adotada durante a copula dependeria da forca e da atividade da fémea. Quando a copula
ocorre com fémeas que acabaram de realizar a muda, o macho se colocaria por cima,
para protegé-las, e quando a cépula ocorre com fémeas com a carapaga endurecida, o
macho se colocaria por baixo. Nossos resultados mostraram que as copulas entre
machos e fémeas de 4. platensis ocorreram entre animais em estagio de intermuda, ou
seja, com a carapaca endurecida.

Nem sempre as copulas sao bem sucedidas entre os decdpodos. Em copulas mal

sucedidas os animais podem exibir os mesmos atos comportamentais de uma copula
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bem sucedida, sem exteriorizacdo dos odcitos por parte da fémea. BAUER (1992)
observou no camarao Sicyonia dorsalis copulas aparentemente "normais", nas quais nao
ocorreu inseminagao do receptaculo seminal das fémeas. O autor sugere que as fémeas
possam permitir a copula, mas evitam a insemina¢do e que os machos nem sempre
inseminam as fémeas. Da mesma forma, CORREA et al. (2000) também observaram
pseudocdpulas em outra espécie de camardo, Rhynchocinetes typus. No caranguejo
Chionoecetes opilio, as fémeas ndo exteriorizaram os ovos, quando a propor¢do de
células masculinas e oodcitos for menor do que 7:1 (SAINT-MARIE & LOVRICH, 1994).
Durante as nossas observagdes ocorreram cOpulas sem exteriorizagdo dos oocitos pela
fémea, que verificamos serem copulas mal sucedidas. Em uma ocasido um macho
realizou doze copulas mal sucedidas com uma fémea, sugerindo que algum evento de
reconhecimento entre os animais ndo ocorreu. As fémeas talvez necessitem de uma
resposta apropriada do macho durante o posicionamento ou imobilidade.

Os crustaceos decdpodos apresentam uma grande variedade de apéndices
responsaveis pela transferéncia das células masculinas para as fémeas (BAUER, 1986).
Nos eglideos, esses apéndices estao ausentes. Todavia nesse processo de transferéncia
de espermatozoides, outros apéndices possam estar envolvidos. Ao longo da coépula, o
quinto par de pereidopodos dos machos de 4. platensis apresentou grande atividade,
inclusive dentro do abdome da fémea. MARTIN & FELGENHAUER (1986), estudando a
mesma espécie, observaram que o apéndice estd envolvido com a limpeza do corpo. Por
outro lado, FIELDER (1964) apud SUBRAMONIAM (1977) observou que Panulirus cygnus
usa a quela do quinto pereidpodo para quebrar os espermatoforos. HELFMAN (1977)
relata que machos de muitas espécies aquaticas de ermitdes usam o quinto pereiopodo
para auxiliar na transferéncia de espermatéforos. Segundo POHLE (1989), nos anomuros

que nao possuem apéndices copulatérios, o quinto par de pereidopodos seria o
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responsavel pela transferéncia dos espermatdforos € nos anomuros que possuem tais
apéndices, esse poderia assistir na transferéncia dos espermatdforos. Apesar dos
esforcos nas observacdes, o processo de transferéncia espermdtica ainda ndo foi
constatado.

Em A. platensis ALMERAO (2002) observou que, internamente na por¢do distal
do quinto pereidpodo, ocorrem aglomerados de glindulas que secretam
mucopolissacarideos acidos. Essas substancias sdo produzidas em glandulas presentes,
nos gonopodos de cinco espécies de braquitros estudados por BENINGER & LAROCQUE
(1998) e sao os principais componentes dos espermatoforos de Penaeus indicus (Milne-
Edwards) e Metapenaeus monoceros (Fabricius) (SASIKALA & SUBRAMONIAM, 1987).
Dentre as fungdes atribuidas aos mucopolissacarideos acidos estdo a protecao dos
espermatozoéides contra a agdo microbiana, além de criar um meio viavel para as células
masculinas, evitando a desidratagdo. Outras pesquisas sdo necessarias no sentido de
comprovar a atuagao do quinto pereidpodo na transferéncia das células masculinas em
A. platensis.

Em relagdo as células masculinas, BAUER (1986) relata quatro termos utilizados
na literatura (“spermatophore”, “spermatophoric mass”, “sperm-bearing material”,
“seminal substances”) para descrever estruturas formadas pelos espermatozoides
associadas a um material mucoso protetor ou adesivo elaborado nos vas deferens.
Todavia, o autor distinguiu somente dois termos: “preformed spermatophores” e
“spermatophotic masses”. O primeiro termo refere-se a estruturas complexas totalmente
formadas dentro dos vas deferens dos machos, nao modificado na sua forma depois de
transferido para as fémeas. O segundo termo refere-se a uma substancia sem forma
definida exteriorizada dos vas deferens dos machos, na qual a sua forma final dependera

do modo de emissdo e/ou da forma do espago, na qual for depositada. SOKOLOWICZ et
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al. (em preparacdo), estudando a morfologia do sistema reprodutivo de A. platensis, ndo
observaram regides especializadas no vas deferens responsdveis pela producido de
espermatoforos, sendo identificados somente espermatozdides ao longo dessee. Da
mesma forma, TUDGE (2003) ndo observou espermatoforos no vaso deferente de machos
em Aegla rostrata Jara, 1977.

Durante o ato de imobilidade do casal, dentro do abdome da fémea, entre os
odcitos foi observada uma pequena estrutura de cor branca. Tanto pelo local onde foi
depositada e pelo momento (fase copulatéria) quando foi depositada, provavelmente se
tratam das células masculinas. Ao manipular a estrutura foi possivel observar que as
células masculinas estavam envoltas por uma matriz. Outros estudos sdo necessarios,
para observar como ocorre a transferéncia dessa estrutura, assim como avaliar a
natureza de seus componentes € como pode ser produzida, ja que ao longo do vas
deferens nao foi encontrada nenhuma regiao especializada para tal finalidade.

Nas espécies de crusticeos decapodos, as fémeas apresentam estruturas de
armazenamento das células masculinas ou essas células sdo depositadas externamente
(BAUER, 1986). O mesmo autor observou que os espermatoforos sdo depositados nos
primeiros esternitos abdominais, abaixo do primeiro par de pledopodos na espécie
Heptacarpus pictus. Em Clibanarius vittatus (Bosc), os espermatoforos sao depositados
na porc¢ao ventral do cefalotorax da fémea (HAZLETT, 1996; HESS & BAUER, 2002). Na
espécie Birgus latro, HELFMAN (1977) observou espermatdforos na superficie ventral da
fémea, entre o segundo e terceiro pares de pereiopodos, cobrindo o poro genital. Em
Emerita asiatica Milne Edwards, os espermatéforos sdo depositados dentro do abdome
da fémea, protegidos pelo telso (SUBRAMONIAM, 1977). Em todas as espécies citadas a
fertilizagdo ocorre externamente. A partir do estudo da morfologia do sistema

reprodutivo de fémea de 4. platensis, nao foram observadas estruturas de
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armazenamento e as células masculinas foram encontradas dentro do abdome da fémea.
Nossos dados sugerem que a fertilizagdo seja externa e ocorra dentro do abdome.

Nas espécies de caranguejos braquiuros em que as fémeas copulam apods
realizarem a muda, o comportamento pds-copulatdrio consiste em uma estratégia tanto
para assegurar a paternidade do macho quanto para proteger a fémea em um periodo
vulneravel (HARTNOLL, 1969). MINOUCHI & GOSHIMA (1998) observaram que na espécie
Pagurus filholi, depois da cdpula, os machos parecem esperar que as fémeas
exteriorizem seus ovos, possivelmente para assegurar a paternidade. Em A. platensis, o
comportamento pos-copulatorio estd diretamente relacionado ao processo de fixacao
dos ovos por parte da fémea. No momento em que a fémea exteriorizou os odcitos, a
copula foi concluida e esta fechou fortemente o abdome tanto para fertilizar os oocitos
quanto para dar inicio a fixacdo aos pledpodos. Nesse momento, a fémea nao pode
utilizar o abdome, urdpodos e telso para fugir de um eventual predador, justificando o
cuidado observado por parte dos machos nessa fase.

As espécies de crustaceos decapodos estdo amplamente distribuidas, devido as
suas inumeras adaptagdes morfologicas, fisiologicas e comportamentais aos ambientes
onde vivem. Essa plasticidade se reflete no comportamento reprodutivo das espécies e a
elaboragdo de padrdes dentro dos diversos grupos de crustaceos decapodos torna-se uma
dificil tarefa. Os eglideos sdo o unico grupo de anomuros que vivem em agua doce e
esse fato, do ponto de vista do comportamento reprodutivo, afasta-os das demais
espécies do grupo, aproximando-os de outros grupos. As interagcdes agonisticas durante
a fase pré-copulatéria, a forma de posicionamento da fémea, a postura do macho
durante a imobilidade e a nao realizacdo da muda antes da copula também sao
caracteristicas de algumas espécies de lagostins de agua doce, principalmente de

parastacideos, nos quais a fertilizagdo ocorre externamente. Outros estudos sao
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necessarios para inferir sobre as relagdes entre os grupos a partir do comportamento

reprodutivo das espécies de crustdceos decapodos.
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Os resultados obtidos com Aegla platensis permitem as seguintes conclusoes:

& A atividade dos animais, a maturidade fisioldgica das fémeas e o nimero de fémeas
estdo inter-relacionados e influenciam o comportamento reprodutivo.

& A fase pré-copulatéria é composta por dois grandes atos comportamentais (agarrar e
cortejar), sendo que o ato de agarrar pode estar relacionado ao reconhecimento das
fémeas e de seu estdgio de maturidade gonadal, assim como promove o controle social.
# Nem todas as fémeas fisiologicamente maduras foram cortejadas.

& A corte foi iniciada quando a fémea exibiu um ato de submissao e foi caracterizada
pela exibicdo de quatro atos comportamentais por parte dos machos: tatear, vibrar o
abdome, dancar e bater o abdome.

& Com o aumento do numero de fémeas, ha uma tendéncia no aumento da exibi¢ao do
ato de agarrar ¢ diminuicdo da corte, ou seja, dependendo do nimero de fémeas os
machos podem investir mais em controle social do que em inseminacao das fémeas.

& Machos e fémeas copulam em estdgio de inter-muda, ou seja com a carapaga
endurecida.

& Durante a copula, o macho assume a postura de supino em relagdo a fémea,
utilizando as quelas para abragar as antenas da fémea.

& A fase copulatoria foi relativamente curta (158 + 60.027 s), na qual o macho
posiciona a fémea para transferir as células masculinas.

& A fase pos-copulatodria foi caracterizada pelo cuidado do macho em relagdo a fémea,

principalmente durante a fixa¢do dos ovos aos pledpodos.
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APENDICE I

Laudo de andlise da 4gua de pogo utilizada para o cultivo dos animais.

Determinagoes Valores

Ph

Cor aparente — uH
Odor

Sabor

Turbidez — Ut 1,8
Cloro residual — mg/L < 0,1
Bério total — mg/L <0,5
Cadmio total — mg/L < 0,005
Chumbo total — mg/L < 0,01
Cianetos — mg/L < 0,02
Cromo total — mg/L < 0,02
Fluoretos — mg/L 0,14
Mercurio — mg/L < 0,0002
Amdnio — mg/L <0,1
Nitratos — mg/L <0,1
Nitritos — mg/L 3
Prata total — mg/L < 0,01
Aluminio total — mg/L <0,2
Mangangés total — mg/L < 0,01
Ferro total — mg/L <0,03
Cobre total — mg/L < 0,02
Zinco total — mg/L < 0,01
Sulfatos — mg/L 2
Surfactantes — mg/L < 0,01
Cloretos — mg/L 16
Dureza total — mg CaCO3/L 25
Sélidos totais dissolvidos — mg/L 85
Solido total — mg/L 9,0

6,5
<5

ndo objetavel

ndo objetavel
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APENDICE II

Andlise da racdo para gato Whiscas® disponibilizada para os animais durante o cultivo.

Ensaios Valores
Umidade 8,16g/100g
Lipidios 6,73g/100g
Proteina 31,33g/100g
Cinzas 8,02g/100g
Carboidratos totais 45,76g/100g
Calcio 1035,10mg/100g
Valor calorico Total 368,93 Kcal/100g
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APENDICE III

Protocolo de observagdes diarias, destacando o método utilizado para compilar os dados

referentes a inatividade, AR, CR, agarrar e cortejar exibidos por machos e fémeas de

Aegla platensis em condic¢des de cultivo

Data
Aquario
Macho
Fémea
Horario
t (min)

Muda(s)

Mat

Alimento

OBS

12/02/04

1

19.28 mm

16.28 mm

12:30 — 14:30

180

NAO

SIM

Eventos macho

Inatividade: 4
Atividades de rotina: 2

Comportamentos reprodutivos: 4
(4M-F: agarrar(2); SM-F:
cortejar(2))

Eventos fémea

Inatividade: 2
Atividades de rotina: 3

Comportamentos reprodutivos: 4

Eventos fémea

Eventos macho
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APENDICE IV

Freqiiéncias de atos comportamentais de inatividade, AR e CR de machos fémeas

imaturas e fémeas maduras de Aegla platensis nos experimentos 1,2 e 3 em condigdes

de cultivo
1macho: 1 fémea 1macho: 2 fémeas Imacho: 3 fémeas
Inatividad| AR | CR | Inatividade | AR | CR | Inatividade | AR | CR
macho 661 529 |319 374 1951112 157 3131237
imatura 230 228 | 76 142 105] 28 595 476|221
madura 290 424 1216 167 4821116 339 326 | 156

Freqiiéncias de atos comportamentais de inatividade, AR e CR de machos fémeas

imaturas ¢ fémeas maduras no experimento 1 de Adegla platensis em condigdes de

cultivo
Inatividade AR CR
macho 661 529 319
imatura 230 228 76
madura 290 424 216

Freqiiéncias de atos comportamentais de inatividade, AR e CR de machos fémeas

imaturas e fémeas maduras no experimento 2 de Aegla platensis em condi¢des de

cultivo
Inatividade AR C.R
macho 374 195 112
imatura 142 105 28
madura 167 482 116




APENDICE 1V (continuagio)

Freqiiéncias de atos comportamentais de inatividade, AR e CR de machos fémeas

imaturas ¢ fémeas maduras no experimento 3 de Adegla platensis em condigdes de

cultivo
Inatividade AR CR
macho 157 313 237
imatura 595 476 221
madura 339 326 156

Freqiiéncias de atos comportamentais de agarrar e cortejar exibidos por machos de

Aegla platensis em relacdo a fémeas maduras e imaturas nos experimentos 1, 2 ¢ 3 em

condicoes de cultivo

1 fémea 2 fémeas 3 fémeas

agarrar corte| agarrar corte | agarrar corte
imaturas| 72 2 22 0 127 6
maduras| 157 44 79 13 98 1
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