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RESUMO: Um dos modelos para explicar os fatores que determinam a duragdo de confrontos é a
avaliacdo sequencial, que prevé que quanto mais parecidos forem os combatentes, mais longo sera
o confronto. Machos do caranguejo Uca brigam pela posse de territérios e pelo acesso as fémeas em
areas de manguezal. Neste estudo, testamos a hipdtese de que a avaliacdo seqiiencial rege a duracéo
dos confrontos entre machos de Uca sp., correlacionando a duracgio dos confrontos com a diferenca de
tamanho das quelas dos machos combatentes. Encontramos que quanto mais similar o comprimento
das quelas, maior a duragdo dos confrontos. Para machos com quelas muito diferentes, deve ser facil e
rapido avaliar a capacidade de luta do oponente. Quanto mais similares forem os machos, entretanto,
maior deve ser a dificuldade em determinar o combatente superior e maior é a duracao dos confrontos.

PALAVRAS-CHAVE: avaliacdo seqiiencial, guerra de atrito, selecido intrassexual, territorialidade,

interagbes agonisticas
INTRODUGCAO

Individuos de varias espécies de animais disputam
recursos limitados, tais como alimentos, territé-
rios ou parceiros reprodutivos (Begon, 1981). As
disputas podem levar a confrontos diretos entre
os individuos, que podem acarretar em custos, in-
cluindo danos fisicos (Krebs & Davies, 1966). Em
espécies nas quais os individuos ndo se encostam
durante o confronto, o risco de dano fisico é baixo
(Krebs & Davies, 1966). Por outro lado, ha formas
de confronto que frequentemente acabam com a
morte ou extenso dano fisico a um dos individuos
competidores (Krebs & Davies, 1966).

Existem varios modelos tedricos para explicar os
fatores que determinam a duracio e o resultado
dos confrontos. Um dos modelos é o da guerra de
atritos, que supde que o confronto dura até que
a capacidade de briga do competidor mais fraco
seja exaurida (Junior & Peixoto, 2013). Esse tipo
de comportamento deve ser favorecido quando
parceiros reprodutivos sdo escassos e o risco de
injuria fisica durante os confrontos é relativamente
baixo (Krebs & Davies, 1966). Outro modelo é o
de avaliacdo sequencial, segundo o qual os com-
petidores estimam suas capacidades de briga ao
longo do confronto. O embate termina quando um
dos competidores tem informacao suficiente para
se considerar inferior (Junior & Peixoto, 2013).
Os sinais trocados durante a avaliagdo sequencial
devem ser indicadores honestos da capacidade de
briga dos competidores e espera-se que, no inicio
do confronto, os sinais sejam pouco custosos, mas
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que escalem para sinais mais dispendiosos e com
maior risco de injuria conforme o confronto pros-
segue. Quanto mais parecidos forem os competido-
res, mais dificil sera julgar a inferioridade de um
competidor e, portanto, por mais tempo o confronto
escalara (Krebs & Davies, 1966).

Caranguejos chama-maré do género Uca (Crus-
tacea: Decapoda) tém sua razio sexual adulta
enviesada para machos, que competem por terri-
torios e também por fémeas (Milner et al., 2012).
Machos de chama-maré defendem territérios por
meio de confrontos que se iniciam com os indivi-
duos exibindo suas quelas hipertrofiadas em mo-
vimentos repetitivos de abano. Em alguns casos,
os confrontos podem se encerrar na fase de abano
com a desisténcia de algum dos machos, mas em
outros casos, podem se intensificar (Rodrigues et
al., 2008). Na fase seguinte do confronto, os machos
trocam empurroes e, caso nenhum macho desista,
inicia-se uma ultima fase do confronto em que os
machos se pingam pelas quelas hipertrofiadas. Se
a fase de pingamento se prolonga, a quela hiper-
trofiada de um dos machos pode ser arrancada
(Gongalves et al., 2008). Para um macho, a perda
da quela representa nao sé um custo energético,
mas também a perda da possibilidade de copular,
ja que a quela é usada durante o cortejo (Vettora-
zz0, 2007).

Neste estudo, investigamos o que determina a
duracido dos confrontos entre os machos de Uca.
Como esses caranguejos sdo visualmente orienta-



dos (Ruppert, 1994), é possivel que o tamanho da
quela sirva como um sinal honesto da capacidade
de briga de cada individuo. Além disso, as fémeas
s@o abundantes e o custo potencial de um confronto
prolongado é alto (Gongalves et al., 2008). Hipote-
tizamos, portanto, que o que rege os confrontos em
Uca sp. é uma avaliacio seqiiencial e que um dos
machos desiste quando constata sua inferioridade.
A previsdo é que quanto menor for a diferenga
entre o tamanho da quela dos combatentes, mais
escalara a avaliacdo seqiiencial e mais durara o
confronto.

MATERIAL & METODOS

Observagoes comportamentais

O estudo foi realizado em uma area de substrato
lodoso as margens do rio Una, situado dentro da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da Barra
do Una, no municipio de Peruibe, Sdo Paulo. Entre
11 e 13 h, foram posicionadas cameras de video
a 1,5 m acima do substrato, enquadrando areas
com grande densidade do caranguejo Uca sp. Cada
video teve duragdo de 5 min e, ao longo das duas
horas de coleta de dados, evitou-se a repeticao das
mesmas areas de filmagem.

Em laboratério, os videos foram analisados, procu-
rando-se confrontos entre machos. Considerou-se
como inicio do confronto o primeiro toque entre
individuos e como final, a fuga de um dos machos
ou a entrada de um deles em uma toca. Cada um
dos confrontos foi cronometrado e, em seguida,
um quadro de cada confronto foi congelado como
imagem para medir, em pixels, o comprimento das
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Figura 1. Distribuicdo da duragio dos confrontos entre
machos de Uca sp. em uma area de substrato lodoso as
margens do rio Una, Barra do Una, Sdo Paulo.
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quelas hipertrofiadas dos machos no programa Ink
Scape. O comprimento da quela foi considerado
como a distancia entre a ponta distal do dedo fixo
da quela até sua articulacdo com o carpo. Como
o interesse era avaliar a diferenca de tamanho
relativo das quelas entre os machos em confronto,
néo foi necessario utilizar uma escala para medir
o tamanho real. Posteriormente, foi determinada
arazdo entre a quela menor e a maior dos machos
em confronto.

Andlise estatistica

Foi feita uma regressio linear simples entre a
duracio do confronto (variavel resposta) e a razio
entre quelas (variavel preditora). Os dados de du-
racdo das brigas foram transformados para escala
logaritmica para atendar as premissas da andalise
de regressdo. Nossa previsdo era que a duracao do
confronto aumentaria com a razio entre quelas.
O angulo da inclinagdo da reta da regressdo foi
adotado como estatistica de interesse. O cenario
nulo de auséncia de relacio entre as duas variaveis
foi simulado 5.000 vezes embaralhando ao acaso
os dados de duracdo de brigas e calculando-se a
inclinac¢do da reta em cada simulagdo. O nimero de
vezes que valores gerados pelo cenario nulo foram
maiores ou iguais ao valor observado da estatis-
tica de interesse foi dividido pelo nimero total de
aleatorizacoes a fim de estimar a probabilidade do
resultado obtido ter sido gerado pelo acaso.

RESULTADOS

Dos 28 confrontos analisados, 75% tiveram uma
duracéo igual ou inferior a 20 s (Figura 1), com
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Figura 2. Relacio entre a razdo do tamanho das quelas
de machos de Uca sp. em confronto e o logaritmo da
duracédo do confrontos observados em uma area de
substrato lodoso as margens do rio Una, Barra do Una,
Sao Paulo.



uma média (= DP) de 18,9 + 24,0 s. Em 50% dos
confrontos observados, a razdo entre quelas estava
dentro do intervalo de 0,722 a 0,906. O menor valor
da razéo entre quelas observado foi de 0,435 e o
maior de 0,991, sendo a mediana 0,815. Encontrou-
-se uma relacdo positiva entre a razio entre as
quelas e a duracgdo dos confrontos entre os machos
de Uca sp. (inclinag¢éo = 5,312; p = 0,003; R?= 0,40;
Figura 2).

DISCUSSAO

A relagdo positiva encontrada entre a razdo das
quelas dos machos confrontantes e a duracéo dos
confrontos entre eles corrobora a hipdtese de que
ocorra avaliacdo seqiiencial em Uca sp. (Figura
2). A maior duragio de confrontos entre machos
de tamanho de quela parecidos é consistente com
uma maior dificuldade em determinar o compe-
tidor superior. Quando a avaliac¢do seqlencial
escala, tempo e energia sio gastos e o risco de
injarias aumenta, de modo que é vantajoso para
um individuo avaliar com precisdo e rapidez a
forca de seu adversario. A maior parte dos confron-
tos observados fol uma ordem de grandeza mais
curta que os confrontos mais longos (Figura 1). E
pouco provavel que confrontos tdo curtos estejam
levando os individuos confrontantes a exaustao.
Portanto, é provavel que esses confrontos curtos
sejam indicativos da eficiéncia dos caranguejos em
estimar suas habilidades de combate relativas as
de seus oponentes.

Um estudo prévio com Uca sp. refutou que a dura-
¢ao dos confrontos é determinada por uma avalia-
cao sequencial (Guerrin et al., 2008). Os autores,
porém, usaram a largura da carapaca como varia-
vel operacional de tamanho. Sabe-se que a relacio
entre largura da carapaca e comprimento da quela
é hiperalométrica (Taminato et al., 2009), o que in-
dica que pequenas variagdes no tamanho corporal
levam a grandes variagdes no tamanho da quela.
Logo, o tamanho da arma deve ser mais importante
do que o tamanho corporal para definir o resultado
dos confrontos em Uca. Portanto, é plausivel que a
avaliagdo seqliencial ocorra no sistema de estudo
de Guerrin et al. (2008), mas tenha sido mascara-
da pela escolha de uma variavel operacional (i.e.
largura da carapaca) pouco correlacionada com a
habilidade de briga dos machos. De fato, para ou-
tras espécies de Uca, o tamanho relativo da quela
¢é o melhor preditor de qual individuo vencera um
confronto (Crane, 1975).

Ao contrario de insetos e muitos aracnideos, crus-
taceos sdo animais de crescimento indeterminado
(Barnes, 1994), isto é, os individuos continuam
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realizando mudas e crescendo mesmo quando adul-
tos. Para um jovem de Uca, evitar um confronto
perigoso com um macho mais desenvolvido pode ser
uma habilidade valiosa. Se fugir, ele tera a opor-
tunidade de crescer e tentar mais uma vez obter
um bom territério. Sendo visualmente orientados,
os individuos podem também estimar sua possi-
bilidade de derrota antes de sofrer danos fisicos e
desistir de confrontos infrutiferos (Ruppert, 1994).
Em outros clados de artrépodes com crescimento
determinado, pode haver apenas uma ou poucas
oportunidades de cépula. Insetos holometébolos,
uma vez maduros, nio crescem, de modo que sua
capacidade de combate ndo deve variar ao longo
da vida adulta. Portanto, a avaliacdo seqiiencial
deve ser mais comum em animais com crescimento
indeterminado do que em animais com crescimento
determinado.
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