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D INTRODUGAO

As condicBes ambientais sdo determinantes no ciclo de vida dos organismos marinhos, controlando o seu
desenvolvimento, fen6tipo, desempenho e sobrevivéncia (Walther et al. 2002; Edwards e Richardson 2004;
Allen e Marshall 2010, Calado e Leal 2015). A maioria dos invertebrados marinhos desenvolve-se através
de ciclos de vida complexos e bifasicos (Roughgarden et al. 1988; Levin e Bridges 1995). As populagbes de
adultos e juvenis vivem no meio bentonico, enquanto as fases larvares se desenvolvem em ambientes
pelagicos, voltando ao ambiente benténico durante o processo de assentamento (Figura 1). Esta alternancia
entre ambientes gera dois momentos criticos: a eclosdo das larvas e o assentamento (metamorfose). A
interface entre os dois ambientes é um desafio para as larvas, uma vez que tém de se adaptar as novas

condicdes do meio em que vivem (Marshall e Morgan 2011).

A abordagem classica na ecologia e biologia marinha estabelecia uma relagdo entre o desempenho dos
individuos e as condi¢6es ambientais a que estes estavam expostos. Nas Ultimas décadas, foram realizados
véarios estudos (Pechenik 2006; Marshall e Morgan 2011) que confirmaram o impacto que as condicdes
biéticas e abidticas vigentes durante o periodo larvar podem vir a ter nas fases seguintes do ciclo de vida de
invertebrados marinhos (Giménez 2006). As larvas sdo especialmente vulnerdveis as mudancas das
condicdes ambientais, que podem causar danos potencialmente transferiveis para os estadios posteriores
do ciclo de vida, os denominados efeitos latentes (carry-over effects) (Anger 2006; Allen e Marshall 2010;
Smith et al. 2013). Duran-te a metamorfose a forma, fisiologia e comportamen-to dos individuos (Pechenik
2006), sendo o seu desempenho influen-ciado pelas condi¢bes ambientais e tréficas a que foram sujeitos
duran-te a sua fase de vida pelagica. Os individuos que apresentem as melhores condi¢cdes aquando do
processo de assentamento gerardo juvenis mais competitivos que terdo mais sucesso ho recrutamento

dentro da populacdo e dardo origem a descendéncia (Giménez 2010).

0] caranguejo verde,
Carcinus maenas (Linnaeus, ﬂ AMBIENTE PELAGICO
1758), € um crustaceo decé- DESENVOLVIMENTO LARVA COMPETENTE
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como uma das 100 piores
espécies invasoras em todo AMBIENTE BENTONICO
o mundo (GISD 2009). O

caranguejo C. maenas apre- FIGURA 1: Representagdo esquematica do ciclo de vida bifasico do caranguejo

verde Carcinus maenas. Apés a eclosao, as larvas sdo libertadas para a coluna de
senta um ciclo de vida &gua onde se desenvolvem através de quatro estadios de zoea. O Ultimo estadio

o . larvar, a megalopa, regressa ao habitat ocupado pelos adultos quando for
bifasico, sendo que o primei-  competente (ou seja quando a larva esta recetiva aos sinais que promovem o

ro estadio larvar (zoea I) assentamento) para fazer a metamorfose e iniciar a sua vida no bentos.
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eclode durante as noites de marés mortas (Zeng e Naylor 1997). Esta estratégia permite que as larvas
sejam rapidamente exportadas para aguas oceanicas (Queiroga et al. 1997) onde se desenvolvem através
de quatro estadios de zoea (zoea | até zoea IV) (Figura 1). Apés 4 ou 6 semanas, dependendo da
temperatura da agua (Dawirs 1985), atingem o seu Ultimo estadio larvar, a megalopa. As megalopas
regressam ao habitat ocupado pelos adultos durante o periodo de enchente das marés noturnas (Queiroga
et al. 1994) para realizar a metamorfose, sendo o primeiro estadio juvenil que se estabelece com um modo

de vida exclusivamente benténico.

Durante a fase pelagica, a salinidade exerce um papel crucial no crescimento e sobrevivéncia das larvas
marinhas (Anger 2003). A diminuicdo da salinidade a grande escala é uma das principais fontes de
mortalidade das larvas plancténicas em estuarios (Morgan 1995). Na Ria de Aveiro verificou-se a ocorréncia
de miltiplos e prolongados periodos de chuva intensa durante a primavera e inicio do verdo de 2013. Em
consequéncia destes eventos, foi confirmada uma reducao da salinidade em toda a coluna de 4gua. Neste
sentido, foi desenvolvida uma abordagem experimental para verificar em que medida a exposicdo das
megalopas de C. maenas a baixas salinidades poderia influenciar o processo de metamorfose e o
desempenho dos seus primeiros estadios juvenis. Embora as megalopas de C. maenas tenham a
capacidade de osmorregular, quando submetidas a baixas salinidades, esta capacidade é inferior a que
apresentam os primeiros estadios juvenis (Cieluch 2004). A metamorfose € em si mesmo um processo que
requer um elevado gasto energético e, se a isto acrescentamos o esforco de osmorregulacdo, estes
individuos devem apresentar uma maior vulnerabilidade energética relativamente aos que néo sofrem stress

osmético.

D MATERIAL E METODOS

Capturas das megalopas

As megalopas de C. maenas foram recolhidas no Canal de Mira, na Ria de Aveiro (40° 37° 17 N, 8° 44’ 56”
W) em Junho de 2013, tendo sido utilizadas duas redes de plancton (Figura 2) (descritas em detalhe por
Queiroga et al. 2006) posicionadas a 0,1 m da superficie da 4gua. O desenho das redes permite que a
amostra de plancton seja deslocada pela corrente até ao copo coletor, evitando assim a sua saida. Depois
de 24 h submersas, as redes foram recolhidas e as amostras de plancton acondicionadas para ser

transportadas para o laboratério.

FIGURA 2: A. Rede de plancton usada para a captura das megalopas selvagens de Carcinus meanas na
Ria de Aveiro. B. Copo coletor onde a amostra de plancton fica retida. (Fotografia: Felisa Rey).
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Desenho experimental

Um total de 70 megalopas foram aleatoriamente selecionadas da amostra de plancton e separadas em dois
grupos de 35 organismos cada (Figura 3). O primeiro grupo foi aclimatado a uma salinidade de 25
(Salinidade 25), o mesmo valor da salinidade registado no local de amostragem. Este grupo (Salinidade 25)
foi considerado como o grupo controlo do procedimento experimental. O segundo grupo de megalopas foi
aclimatado a uma salinidade de 10 (Salinidade 10), uma salinidade que pode ser registada no local
amostragem, selecionado na Ria de Aveiro, durante periodos de chuva extrema. As megalopas foram
colocadas em agua do mar sintética, preparada com sal Tropic Marin ProReef (Tropic Marine®, Alemanha)
e agua da torneira purificada através de um sistema de osmose inversa. As megalopas do tratamento
Salinidade 10 foram aclimatadas gradualmente até uma salinidade de 10. Durante 5 h foi acrescentada
agua doce para fazer descer a salinidade de forma gradual. Ambos os tratamentos (Salinidade 10 e
Salinidade 25) foram realizados em condi¢des de laboratdrio controladas ao nivel da temperatura (19 °C) e
fotoperiodo (12h°:12h"). Cada megalopa foi posicionada dentro de um recipiente de PVC (volume ~300
mL), ndo tendo sido alimentadas até realizarem a metamorfose. Apds a metamorfose, cada caranguejo
(juvenil em estédio 1, C1) foi transferido para uma salinidade de 25 (assumiu-se assim que 0s caranguejos
juvenis ja se podem deslocar com mais facilidade no ambiente estuarino e escolher condigbes mais
apropriadas ao seu desenvolvimento). Os caranguejos procedentes do tratamento Salinidade 10 foram
aclimatados seguindo o protocolo anteriormente descrito, incrementando de forma progressiva a salinidade
até atingir a salinidade 25. Uma aclimatagdo progressiva para uma nova salinidade minimiza o dano
causado pelo stress osmotico, reduzindo a probabilidade de efeitos secundarios externos ao procedimento
experimental. Os caranguejos procedentes de megalopas que realizaram a metamorfose durante os
primeiros 5 dias apés a amostragem foram classificados como colonizadores precoces (Colonizadores
Precoces 10 e Colonizadores Precoces 25, para Salinidade 10 e Salinidade 25, respetivamente), enquanto
aqueles que demoraram mais do que 5 dias foram classificados como colonizadores tardios (Colonizadores
Tardios 10 e Colonizadores Tardios 25, para Salinidade 10 e Salinidade 25, respetivamente). Todos os
individuos foram cultivados até o estadio juvenil caranguejo 5 (C5, ou seja apdés a metamorfose o
caranguejo ter realizado 4 mudas), sendo alimentados com nauplios de Artemia recém-eclodidos (condi¢des
de alimentacdo ad libitum). Diariamente, a 4gua de cada recipiente foi renovada na sua totalidade. Os
individuos foram inspecionados visualmente todos os dias para verificar a existéncia de mudas ou
individuos mortos. Todas as mudas foram preservadas individualmente, numa solucdo 8:2 (v/v) de alcool
etilico (97%) e glicerina, para posterior analise morfométrica. Nas megalopas foi registado o comprimento da
carapaca, medido desde a ponta do rostro até a extremidade posterior do cefalotérax; nos caranguejos
juvenis foi registada a largura da carapaca, medida entre o primeiro par de espinhos laterais. Tanto o
comprimento como a largura da carapaga foram medidos numa lupa com micrometro ocular calibrado
(margem de erro 0,01 mm). Todos os individuos que chegaram a C5 foram medidos (largura da carapaga) e

pesados (peso humido) (margem de erro 0,01 mg).

Analise estatistica

O tempo até a metamorfose, comprimento da carapaca, os dias apdés a metamorfose até atingir o estadio
C5, largura da carapaca (em C1 e C5) e peso humido (em C5) foram analisados usando uma andlise de
variancia (ANOVA) de dois fatores (salinidade - 25 e 10 - e momento da metamorfose - Colonizadores

Precoces e Colonizadores Tardios). O tempo de cada estadio (desde C1 até C4) foi analisado usando uma
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analise de variancia (ANOVA) de trés fatores (salinidade - 25 e 10 -, momento da metamorfose -
Colonizadores Precoces e Colonizadores Tardios - e estadio juvenil - C1 — C4). A normalidade dos dados e
homogeneidade das variancias foram verificados com a andlise de Shapiro-Wilks e o teste de Levene,
respetivamente. A andlise de Tukey foi usada para uma comparacdo das médias por pares. O nivel de
significancia adotado foi de 0,05. Todas as andlises foram realizadas no programa estatistico R versdo
2.13.2 (R Development Core Team 2011).

: 70 megalopas selvagens — Recolhidas no mesmo dia :
! Condigdes ambientais — Salinidade 25, 19 °C !

Salinidade 25
n=35(19°C)
CC =1,27 mm (1,06; 1,38)
Megalopas em recipientes individuais. Sem alimento. Megalopas em recipientes individuais. Sem alimento.

Z N\ Z N\

Todos os novos juvenis foram acondicionados a uma salinidade de 25, alimentados diariamente ad libitum com nauplios

de Artemia recém-eclodidos.

Salinidade 10
n=235(19°C)
CC =1,26 mm (1,11; 1,35)

c1 C1 Cc1 Cc1
Colonizadores Precoces Colonizadores Tardios Colonizadores Precoces Colonizadores Tardios
n=17 n=14 n=21 n=10
TM < 5 dias TM > 5 dias TM =5 dias TM TM > 5 dias
LC = 1,41 mm (1,33; 1,51)z LC =1,37 mm (1,29; 1,49)° LC =1,45 mm (1,37; 1,57)2 LC = 1,39 mm (1,27; 1,49)3

! i ! |

Cs5 C5 C5 Cs
n=13 n=13 n=19 n=10

DAM= 28 d (26; 29) DAM= 27 d (25; 29)
LC= 5,26 mm (4,68; 5,70)¢
PHu= 37,64 mg (25,20; 45,50)

DAM= 27 d (25; 28)
LC= 4,87 mm (4,43; 5,38)°
PHu= 28,95 mg (20,40; 36,00)°

DAM= 28 d (27; 31)
LC= 5,90 mm (5,25; 6,56)c
PHu= 50,89 mg (32,80; 65,00)¢

LC= 5,43 mm (4,68; 6,08)?
PHu= 39,92 mg (28,20; 51,80)2
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Py )
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FIGURA 3: Representacdo esquematica do desenho experimental realizado com megalopas de Carcinus maenas. Os
valores representam as médias (minimo; maximo); as letras na mesma linha representam diferencas significativas entre
os diferentes tratamentos com um p < 0,05. C1: caranguejo juvenil 1; C5: caranguejo juvenil 5; CC: comprimento da
carapaca (megalopa); LC: largura da carapaga (caranguejo); PHu: peso hiumido (C5); TM: tempo até a metamorfose;
DAM: dias ap6s a metamorfose (desde C1 até C5). Fonte: Rey et al 2015.

D RESULTADOS

A mortalidade registada anteriormente a metamorfose néo foi afetada pela salinidade, sendo que 89% das
megalopas (Salinidade 10 ou Salinidade 25) sobreviveram a este processo dramatico de transigdo entre
modos de vida (Tabela I). Embora os individuos no tratamento Salinidade 10 tenham apresentado um maior
tempo até a metamorfose (Figura 4), as diferengas nesta variavel (media + desvio padrao) entre ambos os
tratamentos (Salinidade 10 e Salinidade 25) ndo foram estatisticamente significativas (p = 0,987) (5,3t 1,2 e
49 =+

comprimento da carapaca das megalopas utilizadas para este estudo (p = 0,693; Figura 3), 0s juvenis em

1,5 dias, respetivamente). Embora ndo tenham sido registadas diferencas significativas no

15

Rey et al. 2016 * CAPTAR 6(2): 11-21



C1 apresentaram uma largura da carapaca variavel.

N&o se verificaram diferencas significativas (p >

0,069) na

Colonizadores Precoces 10 e Colonizadores Tardios

10 (o mesmo foi

Precoces 25 e Colonizadores Tardios 25). No

largura da carapaca do C1 entre

registado para Colonizadores

ecologia e evolugéo

TABELA I: Sobrevivéncia (%) durante o inicio da vida
bentonica de Carcinus maenas depois da exposi¢do das
megalopas (M) a duas salinidades diferentes: 10 e 25.
C1: caranguejo juvenil 1; C2: caranguejo juvenil 2; C3:
caranguejo juvenil 3; C4: caranguejo juvenil 4; C5:
caranguejo juvenil 5; CP: Colonizadores Precoces
(tempo até a metamorfose < 5 dias); CT: Colonizadores
Tardios (tempo até a metamorfose > 5 dias). Fonte: (Rey

entanto, os C1 do tratamento Colonizadores Tardios

10 (1,37 £ 0,02 mm) apresentaram um tamanho

significativamente inferior

Precoces 25 (1,45 = 0,03 mm) (p = 0,003). O tempo

médio para atingir o

estadio

et al 2015).
Sobrevivéncia  CP10 CT10 CP25 CT 25
M- C5 76,5 92,9 90,5 100,0
M-C1 100,0 100,0 100,0 100,0
aos de Colonizadores c1-c2 82,4 92,9 90,5 100,0
c2-C3 100,0 100,0 100,0 100,0
5 ndo foi C3-C4 1000 1000 1000  100,0
C4-C5 92,9 100,0 100,0 100,0

significativamente diferente entre Colonizadores

Precoces e Colonizadores Tardios (p = 0,958) (0o numero de dias apés a metamorfose médio varia entre 27 -

28 d em todos os tratamentos). Contudo, o tempo médio entre cada estadio variou entre Colonizadores

Precoces e Colonizadores Tardios (Figura 4). Os tempos de inter-muda dos Colonizadores Precoces 25 no

estadio C4 (8,3 + 0,9 dias) foram significativamente superiores (p < 0,001) aqueles apresentados nos outros

tratamentos. Este resultado estda em linha com um tamanho significativamente maior (p < 0,003)

apresentado pelos C5 (largura
da carapaca: 5,90 + 0,33 mm)
procedente do tratamento
Colonizadores Precoces 25. Os
tamanhos C5 mais pequenos
corresponderam a individuos do
tratamento Colonizadores
Tardios 10 (4,87 + 0,28 mm)
(Figura 3). Embora os individuos
submetidos & mesma salinidade
ndo tenham apresentado dife-
entre

rencas  significativas

Colonizadores  Precoces e
Colonizadores  Tardios  nos
tamanhos da largura da carapa-
¢a no estadio C1, estas
diferencas foram sendo amplia-
das até serem estatisticamente
significativas no estadio C5. Os

C5 procedentes das megalopas
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Estadios de desenvolvimento

FIGURA 4: Duracdo do tempo até a metamorfose (TM) e tempos de inter-
muda em cada um dos estadios juvenis de: caranguejo em estadio 1 (C1),
caranguejo em estadio 2 (C2), caranguejo em estadio 3 (C3) e caranguejo em
estadio 4 (C4) de Carcinus maenas para as duas salinidades testadas:
salinidade 10 colonizadores precoces (CP10) e colonizadores tardios (CT10);
salinidade 25 colonizadores precoces (CP25) e colonizadores tardios (CT25).
CP: tempo até a metamorfose < 5 dias; CT: tempo até a metamorfose > 5
dias.

gue metamorfosearam mais cedo (Colonizadores Precoces) apresentaram uma maior largura da carapaca

do que aqueles que realizaram a metamorfose mais tarde (Colonizadores Tardios) (p = 0,002) (Figura 3). O

peso humido dos C5 procedentes de Colonizadores Precoces e Colonizadores Tardios (inicialmente

acondicionados a mesma salinidade) foi significativamente diferente (p < 0,007), sendo que os C5
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procedentes dos Colonizadores Precoces apresentaram sempre um maior peso humido quando
comparados com os Colonizadores Tardios da mesma salinidade (peso himido: 50,89 + 8,15 e 37,64 + 5,75
mg para Colonizadores Precoces 25 e Colonizadores Precoces 10, respetivamente) (Figura 3). Os pesos
hamidos mais baixos corresponderam a individuos do tratamento Colonizadores Tardios 10 (peso himido:
28,95 + 4,62 mgq) (Figura 3).

D DISCUSSAO

O elevado numero de megalopas que conseguiu realizar a metamorfose na auséncia de alimento confirma
gue a maioria dos individuos amostrados tinha ja atingido o ponto de saturagdo de reservas (“Point of
Reserve Saturation”, PRS). Quando as larvas atingem o PRS estas acumularam um nivel de reservas
energéticas suficiente para completar o ciclo de muda e passar para o estadio seguinte, ou realizar a
metamorfose, mesmo que sejam subsequentemente privadas de qualquer tipo de alimento (Anger e Dawirs
1981). Este resultado indica-nos que as condi¢bes alimentares das megalopas previamente a sua entrada
no local de estudo sdo adequadas para que estas possam realizar a sua metamorfose. Embora ambos os
tratamentos tenham apresentado uma sobrevivéncia elevada até a metamorfose, as megalopas em
condi¢des de stress osmético (Salinidade 10) deverdo ter sofrido um maior desgaste energético do que as
megalopas do tratamento controlo (Salinidade 25) (tal como anteriormente sugerido por Torres et al. 2007

para uma outra espécie de caranguejo braquiudro).

As diferencas nos tempos até a metamorfose demonstram que as megalopas que invadem o estuério
exibem niveis variaveis de competéncia para a metamorfose. E possivel que, por vezes, as megalopas
entrem no estuario “antes do tempo”, ou seja, antes de atingir o limiar energético que possa permitir a larva
fazer a metamorfose (PRS). Muitas vezes a entrada das megalopas no estuério é episddica, pelo que esta
entrada “forcada” poderia ser explicada por condigdes oceanograficas (Giménez e Dick 2007; Domingues et
al. 2011).

Os resultados do nosso estudo confirmam a capacidade que as megalopas tém de hiper-regular a
salinidades inferiores a 25 (Cieluch 2004) sem condicionar de forma negativa a sua sobrevivéncia (Zeng et
al. 1997). Esta capacidade de realizar a metamorfose em condi¢8es pouco favoraveis, (Salinidade 10 e
auséncia de alimento) poderdo de algum modo explicar o sucesso notavel desta espécie enquanto invasora,
contribuindo naturalmente para que seja uma das espécies invasoras mais bem-sucedidas do planeta
(GISD 2009).

A variabilidade natural nos tamanhos das megalopas selvagens no momento da metamorfose repercute-se
no tamanho dos individuos no processo de assentamento (Giménez 2010). O facto de a megalopa adiar a
sua metamorfose, implica inevitavelmente o consumo das reservas internas e, portanto, dara origem a um
juvenil C1 de pequeno tamanho (Gebauer et al. 1999). O presente estudo ndo mostrou diferencas
significativas no comprimento da carapa¢a das megalopas, pelo que assumimos que todas as megalopas
tiveram condi¢Bes de vida pelagica similares e que as diferencas registadas nos estadios posteriores tém
origem nas diferentes condi¢cGes experimentais testadas. O menor tamanho na largura da carapaca dos
juvenis C1 procedentes do tratamento Salinidade 10, é provavelmente uma consequéncia do maior

consumo energético que estes poderdo ter apresentado devido ao custo de regulacdo osmética. As
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condicdes de cultivo, apés a metamorfose, foram padronizadas para ambos os tratamentos e
consequentemente seria de esperar que perante condi¢Bes favoraveis de cultivo (i.e., alimento ad libitum,
salinidade e temperatura constantes) fosse possivel aos caranguejos procedentes do tratamento Salinidade
10 compensar os défices nutricionais associados a regulacdo osmatica. A analise dos resultados da largura
da carapaca indicou que as diferencas presentes nos juvenis C1 nao sé persistiram no estadio C5, como
foram amplificadas. Em C. maenas, o incremento na largura da carapaca € significativamente maior nos
primeiros quatro estadios (Shen 1935) e o crescimento compensatdrio exibido por certos crustaceos
decapodes (Wickins e Lee 2002) permite que os organismos inicialmente expostos a condi¢cdes sub-6timas
atinjam tamanhos similares ao dos seus conspecificos que cresceram sempre em condicfes 6timas. No
entanto, tal ndo foi verificado no presente estudo. Os caranguejos C5 procedentes de megalopas expostas
a condicfes de stress osmoético durante mais tempo (Colonizadores Tardios 10), apresentaram as larguras
das carapacas mais reduzidas. Embora nos juvenis C1 a largura da carapaca dos Colonizadores Tardios
procedentes do tratamento Salinidade 10 tenha apresentado tamanhos similares aos Colonizadores Tardios
de Salinidade 25, no estédio juvenil C5 a largura da carapaca dos Colonizadores Tardios de Salinidade 10
apresentou tamanhos significativamente inferiores aos Colonizadores Tardios de Salinidade 25. Wu et al.
(2000) demonstraram que o0s crusticeos decapodes sujeitos a prolongados periodos de inanicéo,
apresentam uma menor eficiéncia na conversdo alimentar apds o inicio da alimentacdo. Este estudo
permite-nos explicar por que motivo os Colonizadores Tardios (aqueles que estiveram mais tempo em
condi¢Bes de inani¢cdo) foram ultrapassados pelos Colonizadores Precoces correspondentes, em qualquer
um dos tratamentos. Deste modo, o reduzido crescimento dos juvenis (Cl1 e C5) procedentes do
Colonizadores Tardios 10, sera uma consequéncia da falta de crescimento compensatério e/ou uma menor

eficiéncia na conversao alimentar.

O incremento nos tempos de inter-muda verificado para os caranguejos em estadios superiores estd em
concordancia com a premissa estabelecida para crustaceos decapodes: os individuos maiores exibem
tempos de inter-muda maiores (Hartnoll 1982). Por esta razdo, o tempo em juvenil C4 aumentou em todos
os tratamentos. Concretamente, os caranguejos C5 do tratamento Colonizadores Precoces 25
apresentaram um valor médio de largura da carapaca (5,90 = 0,33 mm) e, consequentemente, uma maior

duracgéo dos tempos de inter-muda.

O presente estudo parece sugerir que apdés um periodo de inanicdo e posterior alimentagcdo, a energia
derivada do alimento é distribuida de uma forma diferente, em funcéo do passado recente do individuo. Os
individuos provenientes dos tratamentos Colonizadores Tardios permaneceram mais tempo em inani¢édo e
deste modo, uma maior proporcdo da energia derivada da alimentagdo tera sido desviada para compensar
o défice nutricional promovido pelo longo periodo de inanicdo (e ndo para o crescimento somatico). Isto
justificaria a reduzida largura da carapaca e peso humido dos C5 nos tratamentos Colonizadores Tardios
em relacdo aos respetivos Colonizadores Precoces (Figura 3). Em crustaceos eurialinos, como C. maenas,
0 crescimento das larvas nao parece ser afetado pelo custo energético da osmorregulacao (Torres et al
2011). No entanto, no presente estudo, as megalopas ndo sofreram apenas stress osmotico, também foram
expostas a um stress nutricional acrescido. A soma de ambas as limitacdes exerceu um efeito negativo
ampliado no crescimento dos individuos apds a metamorfose, como pode ser observado no tratamento

Colonizadores Tardios de Salinidade 10.

Rey et al. 2016 * CAPTAR 6(2): 11-21



ecologia e evolugéo

As zonas costeiras das regides temperadas, tal como a Ria de Aveiro, estdo expostas ocasionalmente a
alteracdes extremas das condi¢cdes meteoroldgicas (e.g., periodos prolongados de chuva intensa), as quais
promovem perturbacdes dramaticas (Pickett et al. 1989) que chegam a alterar a estrutura da comunidade
do plancton (Nogueira et al. 2000). Embora o fitoplancton e bacterioplancton sejam as comunidades mais
rapidamente afetadas por estes distlrbios (Guadayol et al. 2009), o zooplancton, que possui uma maior
tolerancia ao stress osmotico, também pode vir a ser negativamente afetado através da cadeia tréfica ou
por falta de alimento disponivel. Neste sentido, os cenarios testados neste estudo recriam uma exposi¢éo
variavel a condi¢bes de falta de alimento (desde 1 até 8 dias) e stress osmatico, imediatamente antes da
metamorfose, as quais tém uma forte probabilidade de ocorrer no meio marinho, durante periodos
prolongados de chuva extrema. Este estudo demonstra que tais condi¢cdes tém um impacto negativo no
inicio da vida bentdnica de C. maenas. A predacdo desta espécie esta inversamente relacionada com a
largura da sua carapaca (Almeida et al. 2011, Moksnes et al. 1998) (a predagéo diminui com o aumento da
largura da carapaca). Consequentemente, o stress osmético sofrido pelas megalopas que demoraram mais
do que 5 dias a fazer a metamorfose tem o potencial de gerar juvenis de C. maenas mais pequenos e

portanto mais vulneraveis a predacdo e ao canibalismo.

D CONCLUSAO

A diminuicdo da salinidade como consequéncia dos periodos de chuva intensa, parece ter pouco efeito
sobre a sobrevivéncia e a capacidade das megalopas de C. maenas fazerem a metamorfose. No entanto,
apesar da sua capacidade de hiper-regulacéo, este estudo demonstrou que a exposicdo das megalopas a
baixas salinidades, antes da metamorfose, da origem a uma série de efeitos negativos no desempenho dos
individuos. Neste sentido, a exposicdo a este tipo de eventos climéticos extremos pode afetar
desfavoravelmente o crescimento e 0 sucesso dos juvenis durante o inicio da sua vida benténica. Por este
motivo, é importante incluir conexdes fenotipicas nos estudos de invertebrados marinhos com ciclos de vida
bifasicos, principalmente quando existem determinadas fases do seu ciclo de vida (e.g., metamorfose) que
séo vulneraveis aos efeitos promovidos por flutuagdes extremas nas condi¢cdes ambientais (e.g., periodos

prolongados de chuva intensa).
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