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Resumo

A autotomia, correspondente a perda voluntaria de um membro como mecanismo de defesa face ao iminente ataque de um predador, a agressao
intraespecifica ou a infeccdo, seguido de regeneracdo durante os processos de muda ou ecdise, ¢ um comportamento comum nos crustaceos
decéapodes. No registo fossil, contudo, as evidéncias de autotomia sdo apenas circunstanciais. No presente trabalho apresentamos a primeira
evidéncia clara de autotomia seguida de regeneracdo em Portunus monspeliensis do Burdigaliano de Bicas-Foz da Fonte (Miocénico Inferior,
Portugal). Nesta espécie homoquélica, a regeneragdo parcial de um dos quelipodes mostra clara assimetria dimensional, tendo o individuo
perecido antes de realizar o nimero de mudas necessario para a regeneragdo total do membro.

Palavras-chave: Autotomia; comportamento defensivo; regeneragdo parcial; caranguejo homoquélico; Portunus monspeliensis; Miocénico
Inferior; Portugal.

Abstract

Autotomy, corresponding to the voluntary rejection of a limb as a defense mechanism against an imminent attack by a predator, intraspecific
aggression or infection, followed by regeneration during ecdysis, is a common behavior in decapod crustaceans. In the fossil record, however,
the evidence for autotomy is only circumstantial. In the present work we describe the first clear evidence of autotomy followed by regeneration
in Portunus monspeliensis from the Burdigalian of Bicas-Foz da Fonte (Lower Miocene, Portugal). In this homochelic species, the partial
regeneration of one of the chelipeds shows clear dimensional asymmetry, with the individual perishing before performing the necessary number
of molts for the regeneration of the total sized limb.

Key-words: Autotomy, defensive behavior; partial regeneration; homochelic crab; Portunus monspeliensis; Lower Miocene; Portugal.

1. Introduciao

Os “verdadeiros caranguejos” pertencentes a infraor-
dem Brachyura sdo um dos grupos de crustaceos
mais bem sucedidos do ponto de vista evolutivo, ocu-
pando actualmente a maioria dos habitats marinhos,
mas também terrestres. No registo paleontoldgico,
este grupo de decapodes encontra-se normalmente
representado apenas pelos digitos moveis ou pingas,
as partes mais mineralizadas do exosqueleto, uma
vez que estes animais desarticulam-se rapidamente
apOs a morte e as suas carapacgas, geralmente pouco

mineralizadas, sdo rapidamente dissolvidas.

Em Portugal, as ocorréncias dos Brachyura pode-
rdo ter uma origem precoce em relagdo ao que se
conhece actualmente no resto do mundo, através de
pistas de locomocao tipicas encontradas no Jurassi-
co Médio da “Praia Jurassica de S. Bento” do Ba-
jociano superior, ~169 Ma; Neto de Carvalho et al.,
2016). Nao obstante, os primeiros achados de restos
esqueléticos datam do Oxfordiano médio (Jurassico
Superior) da Formacao de Cabagos (Wehner, 1988;
Miiller et al., 2000), incluindo as espécies Longo-
dromites excisus (v. Meyer), Pithonoton margina-
tum v. Meyer e Eodromites grandis (v. Meyer) (Ma-
teus et al., 2013). No Kimmeridgiano da Praia do
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Salgado-Sul encontra-se a localidade-tipo de Psilo-
nichnus tubiformis Firsich, e ainda Macanopsis pla-
taniformis Mufiiz & Mayoral, icnofosseis atribuidos
a comportamentos de habitacdo e reprodutivos de
Brachyura ainda desconhecidos (Neto de Carvalho,
2016a). Apesar do Cretacico marinho portugués ter
um enorme potencial para a preservagao de restos de
caranguejos, € destes serem genericamente identifi-
cados em trabalhos de cariz estratigrafico, paleon-
tologico ou de cartografia geoldgica, nunca foram
estudados do ponto de vista taxondomico, apesar de
se conhecerem restos de crusticeos excepcional-
mente preservados em algumas unidades (e.g., Neto
de Carvalho, 2016b).

J& os caranguejos do Neogénico encontram-se mais
bem estudados, desde o trabalho pioneiro de Fonta-
nes (1884). Para tal, muito contribuiram os estudos
taxonoémicos de Veiga Ferreira (1954, 1958, 1964-
65, Zbyszewski & Veiga Ferreira, 1962, Kotchetoff
etal., 1975), aos quais se associa Galopim de Carva-
lho (1959) que, em unidades do Miocénico Inferior
e Médio, identificaram: Calappa heberti Brocchi
(restos de carapaca, quelipodes e dedos moveis no
Miocénico Médio da praia do Penedo Norte e em
Portimao); “Dorippe aff. lanata”, hoje Medorippe
aff. lanata (Linnaeus) (uma carapacga dorsal com-
pleta do Miocénico Médio de Lisboa); “Neptunus
granulatus” (numerosos exemplares completos,
pingas e dedos moveis provenientes do Miocénico
Inferior e Médio de varias localidades da Peninsu-
la de Setubal), entretanto revista como Portunus
monspeliensis (A. Milne Edwards); Portunites aff.
incerta Bell (uma carapaga mal preservada e incom-
pleta do Miocénico Médio de Lisboa); “Achelous
delgadoi” Fontanes, hoje incluido no género Por-
tunus (Schweitzer et al., 2010); o também portuni-
deo Scylla sp., incluindo grande quelipode e dedo
movel atribuidos a possivel nova espécie (Miocéni-
co Médio de Ribeira da Laje e Miocénico Inferior
da Praia das Bicas); e finalmente Portunidae indet.

Sobre estes trabalhos tém vindo a ser feitas revisoes

taxonomicas, com destaque para Forster (1979), que
incluiu a espécie Neptunus granulatus no género
Portunus, mais tarde sinonimizada com a espécie
Portunus monspeliensis por Miiller (1984). Mais
recentemente, Hyzny et al. 2020 incluiu as formas
de Neptunus granulatus descritas por Zbyszewski &
Veiga Ferreira (1962) no Miocénico da Ilha de Santa
Maria (Agores) em Portunus sp.. No Penedo Norte,
sem duvida um sitio paleontologico referencial para
o estudo dos crustaceos miocénicos em Portugal,
foi descrita recentemente a nova espécie Calappilia
erwinhartei (Waallard et al., 2020) com base numa
Unica carapaca encontrada nas mesmas unidades
de onde provém os nossos exemplares de Portunus
monspeliensis (Burdigaliano).

Das formas pliocénicas e pleistocénicas, as ul-
timas encontradas sobretudo em contextos ar-
queoldgicos, ndo faremos menc¢do pela relacdo
taxondmica directa com as espécies que vivem
actualmente nas costas portuguesas.

A autotomia ¢ a amputagdo voluntaria de uma parte
do corpo de um animal, um mecanismo comum de
escape face a um ataque predatoério ou agressao in-
traspecifica (Juanes & Smith, 1995). A autotomia €
um importante mecanismo de sobrevivéncia imedia-
ta face a uma acgao predatoria, agressao intraspecifi-
ca ou a provavel infecc¢do resultante de um membro
fracturado. Muitos crustidceos decdpodes possuem a
capacidade de autotomia e regeneracdo de membros
(Wood & Wood, 1932). De forma a escapar de um
predador, muitos decapodes autotomizam qualquer
um ou varios dos seus membros, incluindo quelipo-
des, peredpodes ou membros locomotores, assim
como os membros utilizados na nata¢do (5° par de
peredpodes). Este comportamento s6 circunstan-
cialmente tem sido descrito no registo fossil dos
decapodes, de acordo com Feldmann (2003); veja-
-se Luque et al. (2021). No presente trabalho apre-
sentamos a primeira evidéncia clara de autotomia
seguida de regeneracdo em caranguejos fosseis.

Nesta espécie homoquélica, a regeneragdo parcial
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de um dos quelipodes mostra clara assimetria di-
mensional, tendo o individuo perecido antes de
realizar o nimero de mudas necessario para a re-
generacdo total do membro, tal como ¢ reconheci-
do na actualidade para vérias espécies do género

Portunus.

2. Materiais e Métodos

Dezenas de nddulos com caranguejos em excelen-
te estado de preservagao foram encontrados por um
dos signatarios do presente trabalho (P.M.), em ni-
veis de biocalcarenitos e de margas, entre a Praia do
Penedo e a Praia da Foz da Fonte (flanco meridional
do sinclinal de Albufeira, Peninsula de Setubal). O
exemplar em estudo foi encontrado num destes no-
dulos que, por erosdo diferencial, se destacam das
arribas entre o sul da Praia das Bicas e a Praia de Foz
da Fonte. Estes nddulos carbonatados encontram-se
na zona intermareal e sdo rapidamente destruidos
por a¢do das ondas. Nenhum dos exemplares obti-
dos para estudo foi recolhido em contexto estratigra-
fico mas provém da unidade de “Calcarenitos e mar-
gas de Foz da Fonte e do Penedo Sul” (Manupella
et al., 1999). A idade ¥’Sr/*Sr obtida por Antunes et
al. (1995) para esta unidade ¢ de ~20-17,6 Ma (Bur-

digaliano: Miocénico Inferior). A localizagdo exacta

do sitio poder4 ser facultada aos interessados a pedido
aos autores.

Depois de recolhidos os nodulos foi necessério re-
mover totalmente o sal de modo a ndo comprometer
a sua conservacdo a longo prazo. A dessalinizagdo
dos nodulos ¢ feita colocando-os em dgua doce, mu-
dada frequentemente, durante algumas semanas.

A preparagdo foi feita por PM. com recurso a mi-
cro-martelos pneumaticos modelo JQS-108A, com
a agulha standard em tungsténio afiada de forma
a ponta ficar com um angulo mais apertado, bem
como Borntun, modelo BD-0086, com uma agulha
extra longa em tungsténio fabricada pela DNSONS
TOOLS. O trabalho foi sendo realizado aplicando
uma solugdo de Paraloid B72 em acetona a medida
que as estruturas morfoldgicas dos caranguejos iam
ficando expostas. No final da preparacdo, todos os
espécimes foram estabilizados aplicando uma solu-
¢do de 10% de Paraloid B72 em acetona. Da cole-
cdo existente e ainda em estudo seleccionou-se um
sub-amostra de seis exemplares que foi preparada
e utilizada para estudos comparativos e morfomé-
tricos, numerados CPM-BFF001 a BFF006, tendo
cinco destes sido utilizados no estudo taxondmico
e morfométrico presente (Tabela 1). A fémea repre-
sentada em CPM-BFF006 nao foi medida por s6

ter sido possivel preparar a face ventral. O exemplar

Tabela 1: Medidas dos exemplares utilizados para o estudo taxondémico de P. monspeliensis do Burdigaliano das arribas de Bicas-Foz da Fonte

Exemplar n°

Largura
da carapaca (mm)

Largura frontal
(mm)

Largura
fronto-orbital

Largura
posterior (mm)

Comprimento
da carapaca

CPM-BFF001 51 12
CPM-BFF002

CPM-BFF003 74 15
CPM-BFF004 44 10

CPM-BFF005 68 15

(mm)

38 27 L4
24 17 25
35 25 43
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central a este estudo apresenta a referéncia CPM—
BFFO001.

A totalidade de exemplares encontrados reporta-se
a uma Unica espécie de Portunus Weber (1795). A
preservagdo destes exemplares é excepcional apesar
dos nddulos sofrerem rapida erosdo, com a preserva-
¢do usual dos dois quelipodes com toda a sua orna-
mentacdo espinhosa e da parte proximal da maioria
dos peredpodes. Normalmente, a exocuticula ndo
se encontra preservada pois foi por sua dissolucao
que se formou a pelicula carbonatada que envolve
os exemplares. No entanto, em nivel basal da su-
cessao do Penedo foi possivel observar pelo menos
um exemplar de P. monspeliensis com vestigios da
exocuticula sobre a carapaga dorsal, de cor castanha
escura € com uma ornamentagao granular grosseira.
Tal significa, conjuntamente com a auséncia de de-
sarticulagdo dos peredpodes, que os caranguejos P,
monspeliensis em estudo pereceram e foram preser-
vados in situ fundamentalmente por causas ambien-
tais (GasSpari€ et al., 2019), as quais ndo foram ainda

apuradas.

Paleontologia sistematica
Infraordem Brachyura Latreille
Subsecc¢ao Heterotremata Guinot
Superfamilia Portunoidea Rafinesque-Schmaltz
Familia Portunidae Rafinesque-Schmaltz
Género Portunus Weber, 1795
Espécie-tipo : Cancer pelagicus Linnaeus
Portunus monspeliensis (A. Milne Edwards, 1860)
Fig. 1
1954. Neptunus granulatus; Veiga Ferreira, p. 63,
Est. 1, Figs 1, 4. 7, Est. 2, Figs 8-14, Est. 3, Figs 18,
23, Est. 4, Figs 31-32, Est. 6, Figs 42, 44.
1959. Neptunus granulatus; Galopim de Carvalho,
p. 80, Est. 1, e Est. 2, Figs 1-11.
1962. Neptunus granulatus; Zbyszewski & Veiga
Ferreira, p. 286, Est. I, Fig. 6.
1965. Neptunus granulatus; Veiga Ferreira, p. 150.
1979. Portunus granulatus; Forster, p. 94.

1984. Portunus monspeliensis Miiller, p. 79, Est. 62,
Figs. 1-2.

2016. Portunus monspeliensis; Gasparic et al., p. 58.

Descricao: Os seis exemplares incluidos estudados
correspondem a formas adultas de diferentes idades,
com larguras méaximas entre 44 ¢ 74 mm, uma das
quais representando as formas tipicas homoquélicas
para comparagdo (Fig. 1A), e o exemplar que mos-
tra uma assimetria dimensional, com o quelipode
esquerdo visivelmente de menores dimensdes que
o direito (Fig. 1B). Os exemplares tém uma cara-
paca hexagonal, bastante mais larga que comprida
(razdo largura/comprimento até 1.76); a maior lar-
gura ¢ medida no nono espinho anterolateral (Tabela
1). A carapaga ¢ ligeiramente convexa e a superfi-
cie dorsal ¢ ornamentada com pequenos granulos.
A margem frontal espande-se para além da margem
fronto-orbital, sendo rebaixada em relagdo a esta,
apresentando um entalhe axial e dois pequenos espi-
nhos apontados em diante seguidos de um espinho
orbital interno apontado para fora, de cada lado. A
margem fronto-orbital atinge cerca de 51-55% da
largura méxima da carapaga. A margem supraorbital
¢ sinuosa, marcada por duas fissuras fechadas, uma
localizada na zona média e a outra préxima do dente
orbital externo. A margem anterolateral ¢ comprida
e ligeiramente convexa com 9 espinhos, o primeiro
dos quais externo a zona orbital, forte e apontado
em diante, seguido de sete espinhos sub-triangula-
res progressivamente mais pequenos e voltados para
fora; o nono espinho ¢ proeminente e afilado, atin-
gindo cerca de 8 mm de comprimento, apontando a
lateral e fazendo um quase angulo recto com o eixo
vertical. A margem posterolateral ¢ rectilinea, termi-
nando no seu ultimo ter¢go numa depressdo concava
onde se move o 5° peredpode. A margem posterior €
ampla, ligeiramente concava e com bordo, com uma
largura que corresponde a 71% da margem fronto-
-orbital. As regides da carapaca estdo bem definidas:

a regido protogastrica mostra lobos semicirculares
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com uma crista transversal; as regides mesogastri-
ca e metagastrica tém forma sub-trapezoidal e sdo
separadas por uma crista transversal mal definida; o
processo mesogastrico ¢ comprido, termiando atras
do entalhe frontal axial. A regido cardiaca encontra-
-se bem definida, de forma pentagonal com suave
depressdo longitudinal, bordos anteriores rectili-
neos, bordos posteriores concavos € quase aplana-
dos. A regido intestinal mal se define e tem forma
circular. A regido hepatica ¢ plana e triangular. A re-
gido epibranquial ¢ alargada, formando uma crista
em arco transverso desde o nono espinho a regido
mesogastrica, acabando por separar as regides epi-
e mesobranquais. Distingue-se o sulco cervical. Os
sulcos branquiocardiacos sdo também bem marca-
dos, acompanhando as zonas laterais da regido car-
diaca. Na parte ventral do exemplar observado, o
esterno toracico € largo, oval, alargado para a sua
parte posterior até ao 6° esternito toracico, com su-
turas estreitas a mal definidas entre esternitos. Os
esternitos toracicos 1-2 ndo sdo preservados, ester-
nitos 3—4 sdo fundidos numa placa trapezoidal, com
sulco axial atingindo a margem anterior do esternito
3, uma crista transversa interrompida a meio no es-
ternito 4; esternitos 5—7 alongados transversalmen-
te, arrendondados na parte distal, formando epiester-
nitos lateralmente expandidos; o esternito 6 ¢ o mais
comprido; esternito 7 mais curto que o esternito 6;
esternito 8 reduzido, sub-triangular. A sutura 2 esta
completa; as suturas 3/4 distintas; as suturas 4/5 a 7/8
lateralmente completas. No exemplar macho da Fig.
1, 0 abdomen ¢ sub-triangular com margens lineares
convergentes, somitos abdominais 1 e 2 estreito e
alargado, respectivamente, apenas o somito 2 obser-
vavel no lado ventral com um entalhe concavo na
parte distal, onde encaixa com o esternito toracico §;
somitos abdominais 3—5 fundidos numa placa sub-
-trapezoidal alargada, com margens laterais ligeira-
mente concavas, com quilhas transversais; somito 6
trapezoidal, mais comprido que os sdmitos 3—5, com

margens laterais convexas; o telson € sub-triangular
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e tdo comprido como largo. O abdéomen de fémea ¢
muito mais largo, atingindo metade da largura da ca-
rapaca, e de forma sub-circular; o somito 1 ¢ estreito
e 0 2 ¢ largo; os somitos 3—5 tém forma rectangular
com margens laterais convexas; o sdmito 6 ¢ mais
largo na zona posterior, com uma margem lateral
sinuosa, convexa para a parte posterior e concava
para a anterior, com um telson triangular arredon-
dado. Quelipodes com a mesma dimensdo na forma
da Fig. 1a, e assimétricos em 1b, sendo francamente
mais pequeno o quelipode esquerdo nos seus varios
segmentos por comparagdo com o direito. O merus
ou ante-braco ¢ alongado, com dois espinhos na
margem anterior apontados para fora, e um tercei-
ro apontado para cima; o carpus ou brago mostra-se
mais curto, com um grande espinho a apontar para
dentro. A manus é rectangular, com trés cristas lon-
gitudinais na superficie externa e a granula¢do orna-
mental da carapaga torna-se aqui mais evidente. O
propodus € triangular e alongado, com um compri-
mento semelhante & manus. A margem oclusal das
quelas ¢ heterodonte com um dente molariforme em
forma de maganeta na quela direita, seguida por fia-

da de dentes tuberosos.

Notas: A preservagdo de P. monspeliensis ¢ normal-
mente deficiente, restringindo-se a pingas, dactyla ou
digitos modveis, ou a carapacas mal preservadas, com-
primidas por compactacdo sedimentar, ou fracturadas
(Gaspari¢ & Oss0, 2016; Diaz-Medina et al., 2018). A
preservagdo completa de exemplares, com a presenga
constante de ambos os quelipodes e dos segmentos
proximais da maioria dos peredpodes, no sector Pe-
nedo-Praia da Foz da Fonte, é excepcional e s6 com-
paravel com a ocorréncia em calcarios margosos do
Miocénico Médio da Sardenha (Marangon & DeAn-
geli, 2009), que inclui a preservacdo da exocuticula
com evidéncias da ornamentagdo e da pigmentagao
originais. No caso dos exemplares apresentados nes-
te trabalho ndo existe a preservagdo da exocuticula,

mas existem casos observados na area em estudo que
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mostram essa preservagao.

Actualmente, sdo conhecidas mais de 40 espécies
fosseis validas do género Portunus (Karasawa et
al., 2008; Schweitzer et al., 2010). A espécie P.
monspeliensis € o caranguejo mais abundante das
formacdes do Burdigaliano (podendo atingir o Mio-
cénico Médio no Penedo) em Portugal, sendo nor-
malmente o decdpode predominante onde quer que
ocorra (GaSpari¢ & Osso, 2016). Esta espécie teve
uma distribui¢do paleogeografica alargada durante
o Miocénico, nos ambientes subtidais das margens
atlantica, mediterranica e paratétis, tendo sido reco-
nhecida em formagdes na Austria, Franca, Hungria,

Italia, Malta, Portugal, Espanha, Eslovénia, Bos-

nia, Egipto e Peninsula de Sinai (Gaspari¢ & Osso,

2016; Gaspari€ et al., 2019). A sua semelhanga mor-
fologica com P. pelagicus, presente actualmente nas
margens orientais do Mar Mediterranico, leva a
inferir preferéncias ecologicas e de habitat, assim
como comportamentos partilhados entre estas duas
espécies (Lai et al., 2010; Kunsook et al., 2014).
Desta forma, P. monspeliensis seria uma espécie eu-
rialina, habitante de ambientes litorais, estuarinos e
lagunares, até 30 m de profundidade (Miiller, 1984;
Gaspari¢ & Oss0, 2016). Nadador activo com recur-
so ao 5° par de peredpodes em forma de remo, per-
maneceria enterrado no substrato entre periodos de
alimentac¢do; necréfago e predador de oportunidade
com recurso a quela direita, que possui um dente

molariforme e forma de maganeta, seguido por den-

Fig. 1. A - Exemplar adulto caracteristi-
co de P. monspeliensis Weber (CPM-B-
FF002: face dorsal). B — Exemplar auto-
tomizado (face dorsal), com regeneragao
do quelipode esquerdo apresentando uma
dimensao claramente inferior dos varios
segmentos que o compdem (CPM-B-

FFO001). Escala grafica de 10 mm.
14
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tes tuberculares ou conicos, proprios para esmagar
e delicerar as suas presas (Spiridonov et al., 2014)
Discussio: evidéncia de autotomia voluntaria de
quelipode com regeneraciao

Marcas de predagdo ndo-letal foram reconhecidas
no registo fossil em moluscos, crindides, ofiuros,
amonoides, nautildides e trilobites (Klompmaker et
al., 2019). Os mesmos autores descrevem bragos de
crindides regenerados que foram interpretados como
registo de tentativas falhadas de predacao ou autoto-
mia em condigdes de stress ambiental. No entanto, as
evidéncias de autotomia em crustaceos decapodes e,
particularmente em caranguejos Brachyura sdo cir-
cunstanciais (Feldmann, 2003). Por exemplo, Luque
et al. (2021) descreveu recentemente um carangue-
jo no Cretacico (~100 Ma) do Myanmar preservado
em ambar, no qual um dos apéndices locomotores se
mostra destacado do corpo, sendo colocada a possi-
bilidade de ter sido autotomizado no momento em
que o caranguejo foi envolvido na resina. A autoto-
mia resulta assim de uma interacao defensiva do ca-
ranguejo com o ambiente em qualquer momento do
seu ciclo de vida desde o estadio juvenil, que pode
levar a fractura de um dos peredpodes com prova-
vel infec¢do, assim como de um comportamento de-
fensivo face a ataques eminentes de predadores ou
como resultado de comportamentos intraspecificos
agressivos. Os predadores de decapodes reconheci-
dos no registo fossil sdo peixes, plesiossaurios, amo-
nites, polvos e gastrépodes (Klompmaker et., 2019).
Se a auséncia de um ou mais membros locomotores
num fossil de caranguejo pode resultar de multiplas
razdes tafonOmicas e preservacionais, ndo sendo
demonstrativo do comportamento de autotomia, a
ocorréncia de caranguejos homochélicos com um
peréopode anormalmente pequeno pode ser o re-
sultado de uma regeneragdo parcial interrompida
pela morte do animal. Feldmann (2003) refere que
peredpodes anormalmente pequenos em fosseis de
caranguejos nao sao condi¢do de autotomia, que um

exemplo inequivoco de regeneragdo efectiva seria a
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ocorréncia de um membro deformado por aciden-
te durante o processo de crescimento. No entanto,
de acordo com varios estudos em diferentes espé-
cies actuais de caranguejos, incluindo diferentes es-
pécies de Portunus (e.g., Hopkins, 2001; Paterson
et al., 2007; He et al., 2016; Fu et al., 2017; Liu et
al., 2018; Triay-Portella et al., 2018), os membros
perdidos por autotomia reflexiva podem ser rege-
nerados completamente em, pelo menos, um ciclo
de muda. No caso estudado para a espécie P. tritu-
berculatus (Miers), He et al. (2016) observam trés
estadios para a regeneragdo de membros danificados
(no caso um dos quelipodes) apos autotomia: I) o es-
tadio logo apos a autotomia sem o desenvolvimento
do broto de membro; II) inicio da muda com o broto
de membro; III) final da muda com um membro li-
geiramente mais pequeno, sem deformagao.

A autotomia da-se preferencialmente pela base de to-
dos os apéndices dos caranguejos em zona pré-defini-
da, entre a coxa e a base do isquio, independentemen-
te se resultam da fracturacdo de qualquer segmento
dos membros locomotores. Esta € uma articulagao
nao funcional (Wood & Wood, 1932; Bliss, 1960).
A regeneracdo total de membros a partir deste ponto
preferencial de ruptura foi documentada em diversas
espécies de caranguejos (Bliss, 1960; Vernet & Char-
mantier-Daves, 1994). Até a proxima muda desenvol-
ve-se um saco cuticular externo que fecha a articu-
lacdo e encerra o broto em desenvolvimento (Smith,
1995). O crescimento do membro dé-se em periodos
mais lentos ou mais rapidos, com proliferacao mitoti-
ca, acumulag¢do proteica e de 4gua, conducente a dife-
renciacdo articular do membro regenerado. Na muda
seguinte ao processo de autotomia, o membro regene-
rado emerge do saco cuticular. O membro regenerado
atinge a sua dimensdo normal em duas ou trés mudas
apos a autotomia, podendo acontecer em apenas em
uma muda para algumas espécies, como foi referido
anteriormente (Ameer Hamsa, 1982; He et al., 2016).
A rapidez e sucesso na regeneracao depende da fre-

quéncia de mudas e do grau de crescimento, do mem-
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bro regenerado em cada ecidse, decrescendo com
o tamanho (idade), chegando mesmo a ndo se dar
quando o animal atinge a anecdise terminal (Juanes
& Smith, 1995). Se o processo de perda de mem-
bro ndo se da pela zona pré-definida, o processo de
crescimento e diferenciacdo ¢ mais lento e menos
eficiente, e a regenera¢do nem sempre ¢ total. No
caso do exemplar adulto de P. monspeliensis CPM-
-BFF001, o quelipode esquerdo mostra-se sem evi-
déncias de crescimento andomalo ou deformacdes,
apenas a dimensdo dos varios segmentos que o
constituem sdo significativamente menores do que
aqueles que possui no quelipode direito. Com efeito,
a diferenca percentual entre os quelipodes esquer-
do e direito ¢ significativa, apresentando o quelipo-
de esquerdo um comprimento e largura do merus,
carpus € manus, respectivamente de 67% (compri-
mento nao mensuravel), 67 e 57% e 60 ¢ 61%, em
relacdo aos mesmos segmentos do quelipode direito.
Por esta razdo, interpretamos este como um caso de
autotomia reflexiva que terd acontecido pela zona
de ruptura preferencial na base do isquio, permi-
tindo uma normal regenera¢do, sem anormalidades
morfoldgicas, dos varios segmentos do quelipode.
Tipicamente, os danos causados nos digitos moveis
ou mesmo nas pingas ndo estimulam a autotomia da
totalidade do membro (Juanes & Smith, 1995). No
entanto, as pequenas dimensdes dos segmentos do
quelipode esquerdo serdo o reflexo de uma morte
por causas ambientais que ocorreu logo apds a auto-
tomia, antes que pudesse haver a regeneracgdo total
do quelipode na muda ou mudas seguintes.

Uma alta incidéncia de autotomia de membros, es-
pecialmente quelipodes, foi identificada em formas
juvenis de P. trituberculatus (He et al., 2016), mas
pode acontecer ao longo da ontogenia desta e de ou-
tras espécies de portunideos (Smith, 1995; Juanes &
Smith, 1995; Triay-Portella et al., 2018), em ambos
os sexos. Nestes casos, a autotomia mostrou-se um
comportamento de escape a agressdes intraspecifi-

cas (canibalismo) particularmente eficaz.

A autotomia de membros completos resulta na redu-
¢do do tamanho corporal (identificada na largura da
carapaga) em P. pelagicus depois da muda (Paterson
et al., 2007), diminuindo a taxa de crescimento na
altura da muda, alterando o timing da ecdise e debili-
tando a eficiéncia de busca de alimento. A autotomia
podera levar a redugdo de eficiéncia na manipulagdo
de presas, do sucesso reprodutivo e aumenta a vul-
nerabilidade face a ataques inter- e intraspecificos
(Juanes & Smith, 1995). Nao obstante, para a espé-
cie P. pelagicus sabe-se que as formas autotomiza-
das podem mudar de estratégia de alimentacao, tor-
nando-se herbivoras, por exemplo (Juanes & Smith,
1995). Atendendo ao desvio-padrdo da dimensdo
maxima da largura das carapagas da pequena suba-
mostra preparada para este trabalho ndo nos € pos-
sivel concluir que o exemplar de P. monspeliensis
autotomizado ¢ significativamente mais pequeno do
que os restantes espécimes, até porque os exempla-
res estudados provém de diferentes camadas e cor-

responderdo a populagdes temporalmente distintas.
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