
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESSALVA 

 

 

 

 
Atendendo solicitação do(a) 

autor(a), o texto completo desta tese 

será disponibilizado somente a partir 

de 07/11/2027. 



ALISON CARLOS WUNDERLICH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PARASITOS DE CARANGUEJOS COMO SENTINELAS E BIOACUMULADORES 

DE METAIS EM MANGUEZAIS DA BAIXADA SANTISTA, ESTADO DE SÃO 

PAULO, BRASIL 

 
 
 
 
 

 
Relatório de Pós-doutorado realizado na 
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 
Filho” (UNESP), Instituto de Biociências, Campus do 
Litoral Paulista 

 
Supervisor: Prof. Dr. Marcelo Antonio Amaro Pinheiro 

 
 
 
 
 
 
 

 
PROGRAMA DE PÓS-DOUTORADO DA UNESP 

Edital 05/2024/PROPe 
(Processo n°. 5544) 

 
 
 
 
 
 

São Vicente 

2025 



RESUMO 

 
Os ecossistemas de manguezal são fundamentais para a manutenção da 

estrutura e funcionamento dos ambientes costeiros, além de prestarem 

importantes serviços ecossistêmicos. No Brasil, a Região Metropolitana da 

Baixada Santista (RMBS) compreende um dos ambientes marinhos de maior 

degradação ambiental. Neste sentido, o presente projeto avaliou o estado de 

conservação dos manguezais da RMBS com base na abundância e composição 

das comunidades de parasitos em espécies de caranguejos chama-marés, bem 

como comparou a bioacumulação de metais entre parasitos e caranguejos 

coletados em áreas de manguezal de São Vicente e Itanhaém. Foram coletados 

e avaliados cerca de 600 caranguejos, pertencentes à espécie de chama-marés 

Minuca mordax, em duas áreas (RB, Rio Branco; e RP, Rio Preto) nos 

manguezais de Itanhaém. Em São Vicente, as coletas de caranguejos chama- 

marés se concentraram nos rios Piaçabuçu e Mariana, onde as prevalências 

foram muito baixas (P < 1%) e não permitiram a comparação com as áreas de 

Itanhaém. Desse total de 600 indivíduos, 433 eram machos e 167 eram fêmeas, 

porém não houve diferença significativa nos níveis de infecções entre os sexos 

(LRT = 3,55; p = 0,653). Nós encontramos uma maior prevalência e intensidade 

parasitária nos caranguejos coletados no Rio Branco (RB = 22,8% > RP = 18%; 

LRT = 15,4; p = 0,003). As amostras congeladas de músculos e de parasitos 

foram submetidas a liofilização e, posteriormente, as amostras liofilizadas 

foram digeridas com HNO3 usando um sistema de digestão por micro-ondas. 

Todas as amostras foram submetidas ao ICP-MS, para determinar as 

concentrações de As, Cu, Zn, Cd e Pb. Após realizarmos alguns testes, 

detectamos uma alteração substancial no material de referência (Oyster tissue) 

que estava sendo usado, sendo necessário adquirir novos CRMs (DORM-4 ou 

DOLT-5). No entanto, os custos para a aquisição desses CRMs e dos insumos 

(i.e., gás argônio para o ICP-MS) eram elevados, inviabilizando a repetição das 

análises de metais nos tecidos e parasitos. Apesar do exposto, os resultados de 

prevalência e intensidade indicaram que os parasitos de caranguejos podem 

refletir o estado de conservação dos ambientes, bem como auxiliar estudos 

ecotoxicológicos futuros em regiões estuarinas da Baixada Santista. Uma nova 

avaliação dos metais, conforme estava prevista, será efetuada tão logo 

consigamos recursos financeiros para que novas análises possam ser 

efetuadas. 

 
Palavras-chave: caranguejo, ecossistemas costeiros, helmintos, metais, 

poluição, sentinelas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Os ecossistemas costeiros são altamente afetados por poluentes que 

são gerados pela atividade antrópica das cidades litorâneas, recebendo um 

verdadeiro “cocktail” de xenobióticos (Pinheiro et al. 2017), principalmente os 

metais tóxicos tais como o cádmio (Cd), cromo (Cr), arsênico (As), chumbo (Pb), 

entre outros (Banaee et al. 2024). Esse cocktail de químicos, como os metais 

pesados, pesticidas, resíduos farmacêuticos, tributilestanho, HPAs, entre outros, 

traz um grande risco à saúde humana, pois podem ser incorporados aos 

sedimentos (Liu et al. 1996) e bioacumulados na cadeia trófica por organismos 

consumidos pelo homem, em especial os aquáticos (p. ex., crustáceos e peixes) 

(Mortatti et al. 2010; Sant'Anna et al. 2014; Banaee et al. 2024). 

Os sistemas estuarinos e os manguezais da Região Metropolitana da 

Baixada Santista (RMBS), no Litoral Centro do Estado de São Paulo, 

representam exemplos brasileiros negativos quanto a sua degradação ambiental 

por poluentes atmosféricos e hídricos, em especial aqueles de origem industrial 

em ambientes costeiros (Lamparelli et al. 2001; Abessa et al. 2008; Cunha & 

Oliveira 2015; Pinheiro et al. 2017; Pinheiro et al. 2022). Desde a década de 70, 

a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) vem avaliando os 

impactos antrópicos na RMBS, constatando que as causas de degradação de 

seus ecossistemas são oriundas de poluição doméstica e industrial (Cetesb, 

2018). Mais recentemente, houve um significativo aumento de estudos sobre os 

efeitos da contaminação nos manguezais da Baixada Santista, buscando 

identificar espécies sentinelas da qualidade ambiental e seu potencial uso como 

bioindicadoras do estado de conservação dos manguezais e ambientes 

limítrofes (Pinheiro et al. 2017; Falcão et al. 2020; Adam et al. 2023). Espécies 
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conhecidas como “sentinelas ambientais” podem revelar o efeito de impactos 

antrópicos danosos precocemente, com base em biomarcadores, bem antes que 

tais impactos sejam percebidos em nível populacional e de comunidades (Adam 

et al. 2023). Dentre as espécies estudadas, destacam-se os estudos de 

genotoxicidade, citotoxicidade e com biomarcadores desenvolvidos com o 

caranguejo-uçá, Ucides cordatus (Pinheiro et al., 2013; Duarte et al. 2016, 2017; 

Ortega et al. 2016; Banci et al. 2017; Pinheiro et al. 2017; Souza et al. 2022), 

bem como sobre o caranguejo Cardisoma guanhumi (Falcão et al. 2020; Santos 

et al. 2022). 

Nos últimos anos, vários estudos têm alertado para a necessidade de 

entender o efeito da poluição sobre os parasitos e patologias nos organismos 

marinhos (Bojko et al. 2020, 2021). Concomitante a isso, houve um grande 

interesse por parte dos cientistas em entender como os parasitos respondem à 

poluição e degradação ambiental (Blanar et al. 2009; Vidal-Martínez & 

Wunderlich, 2017). Por exemplo, a poluição de certas substâncias, como os 

metais pesados, pode afetar as defesas imunológicas do hospedeiro, que pode 

resultar em aumento dos níveis de parasitismo (Blanar et al. 2009; Vidal-Martínez 

et al. 2010). A poluição oriunda da atividade antropogênica pode mudar 

drasticamente as variáveis ambientais dos ecossistemas costeiros e, como 

consequência, influenciar direta e indiretamente a dinâmica e virulência das 

parasitoses marinhas (Vidal-Martínez et al. 2010; Nachev & Sures 2016). Vários 

estudos têm demonstrado, ainda, que os efeitos da poluição ambiental podem 

ser positivos, no que se refere à elevação significativa do parasitismo de certas 

espécies, ou mesmo negativos, por levar os parasitos à morte (Sures 2001; 

Bojko et al. 2020). O nível de contaminação por substâncias tóxicas e 
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extremamente nocivas, como os metais e/ou os bifenilospoliclorados (BPCs), 

bem como o enriquecimento de nutrientes (eutrofização) nos corpos hídricos, 

podem afetar a ocorrência e abundância de parasitos (Valtonen et al. 1997; 

Schludermann et al. 2003; Nachev & Sures 2016). Desta forma, podem causar 

redução da riqueza e da diversidade de parasitos de ciclo de vida indireto (que 

envolvem mais de um hospedeiro para completar seu ciclo de vida), embora 

aqueles com ciclos diretos sejam menos afetados (Diamant et al. 1999; Blanar 

et al. 2009). 

Vários estudos têm demonstrado que os helmintos são extremamente 

eficientes na bioacumulação de metais pesados em ambientes aquáticos de 

água-doce e marinhos (Sures, 2008; Sures et al., 2017; Leite et al., 2020). Por 

exemplo, algumas espécies de cestódeos e acantocéfalos podem acumular 

concentrações de chumbo e cádmio em seu corpo, que pode ser 400 a 2.700 

vezes maior do que aquelas registradas nos músculos de seus hospedeiros 

(Sures & Taraschewski, 1995; Sures, 2008; Vidal-Martínez et al. 2010; Sures et 

al. 2017). Recentemente, estudos têm demonstrado um grande avanço na área 

de parasitologia de crustáceos decápodos (Wunderlich et al. 2024, 2025; 

Wunderlich & Pinheiro em preparação), o que pode trazer novas perspectivas 

para estudos ambientais e ecotoxicológicos, servindo como ferramentas 

auxiliares em futuros programas de monitoramento em ecossistemas costeiros. 

Neste sentido, o presente projeto avaliou o estado de conservação dos 

manguezais com base na abundância e composição das comunidades de 

parasitos em espécies de caranguejos chama-maré, bem como comparou a 

bioacumulação de metais entre parasitos e caranguejos coletados em áreas de 

manguezal da Baixada Santista. 
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Nossa hipótese é que os caranguejos parasitados apresentarão uma 

baixa concentração de metais em seus tecidos em relação aos não parasitados. 

Em relação à variação da abundância e composição da comunidade de 

parasitos, nossa hipótese é que em áreas mais conservadas (i.e., Itanhaém), 

haverá uma maior diversidade e abundância de parasitos em relação à área mais 

degradada (i.e., São Vicente). 

Nossa expectativa é que esses resultados possam lançar uma nova luz 

sobre o papel dos parasitos como sentinelas ambientais em estudos ambientais 

e ecotoxicológicos, podendo, com isso, contribuir para o aperfeiçoamento de 

futuros projetos e programas de monitoramento em ecossistemas costeiros que 

são altamente impactados na região costeira do Estado de São Paulo. 

 

 
2. OBJETIVOS 

 
 

O objetivo do projeto foi avaliar o estado de conservação dos 

manguezais usando a variação dos níveis de parasitismo em caranguejos 

chama-marés como sentinelas ambientais. Para avaliar se os parasitos podem 

refletir as mudanças antropogênicas, nós primeiramente analisamos os níveis 

de parasitismo (i.e., prevalência, abundância e intensidade de infecção) na 

população de caranguejos e, posteriormente, comparamos a bioacumulação de 

alguns metais traços entre os parasitos e os tecidos dos caranguejos coletados 

em manguezais da Baixada Santista. 

Nossa proposta visa também entender o papel e o mecanismo de 

sequestro de metais traços pelos parasitos, o que poderia diminuir a exposição 

e os efeitos subletais desses contaminantes nos hospedeiros parasitados. 
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