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RESUMO

Os caranguejos terrestres da familia Gecarcinidae estdo situados entre os
crustaceos braquiuros com mais alto grau de terrestrialidade, muitos dos quais
habitam ilhas oceanicas, apresentando uma série de adaptagbes morfoldgicas,
fisiolégicas e comportamentais para conquista do ambiente terrestre. Entre essas
caracteristicas, esta a forte associagdo com a vegetagao, que oferece abrigo das
condicdes extenuantes da vida terrestre, além de servir como uma fonte abundante
de alimento. O caranguejo Johngarthia lagostoma é o unico representante dessa
familia que ocupa as ilhas brasileiras de Fernando de Noronha, Atol das Rocas e
Trindade, além da ilha inglesa de Ascensdo. No Brasil essa espécie € categorizada
como “Em Perigo”, sendo considerada sob risco de extingao, segundo os critérios
da IUCN. A ocupagédo humana causou uma grande perda de biodiversidade em
ilhas oceanicas, devido a seu isolamento e equilibrio fragil, principalmente pela
expressiva supressao da vegetagéo nativa. Essa situagao nao é diferente nas ilhas
brasileiras, especialmente na llha da Trindade, que dista 1.140 km da costa do
Espirito Santo, onde se estima uma perda superior a 80% da vegetagéo nativa.
Essa tese tem por objetivo estudar como a densidade populacional do caranguejo
J. lagostoma na llha da Trindade e sua associag¢ao a vegetagao insular. O primeiro
capitulo investiga o uso de diferentes tipos de vegetacao da Praia dos Andradas
pelo caranguejo, sob o efeito das diferentes fases lunares, periodos do dia e
parametros ambientais. Foi encontrada uma forte associagao com areas vegetadas
de maior complexidade estrutural (superior a duas espécies vegetais), que sao
usadas como abrigo durante o dia, além de uma fraca correlagao negativa com a
distancia do mar. Ja durante a noite, as areas proximas do mar mostraram maior
adensamento de caranguejos, sugerindo uma locomogao em diregdo ao mar
durante seu periodo de maior atividade. A vegetacdo da Praia dos Andradas
possibilitou sombreamento adequado, se mostrando relevante a protecdo de J.
lagostoma durante os periodos de maior radiagao solar. No segundo capitulo, foi
abordada a ecologia tréfica de J. lagostoma, a fim de averiguar sua preferéncia
alimentar em diferentes locais da ilha (duas praias: Tartarugas e Andradas; e dois
morros: Principe e Desejado) que apresentam riqueza vegetal distinta. A analise de
conteudo estomacal comprovou uma dieta onivora, porém com preponderancia de
plantas, sendo Cyperus appendiculatus a espécie mais consumida, além do registro
de artropodes. Adicionalmente, relatos e registros fotograficos ilustram o consumo
de itens animais quando disponiveis, como carcacas de peixes e filhotes de
tartarugas, principalmente nas praias, provavelmente como forma de complementar
sua dieta vegetal pouco nutritiva. A analise do fator de condicdo em cada local
mostrou uma diferenca entre o bem-estar desses animais, sendo significativamente
mais elevado na Praia dos Andradas do que nos demais locais, o que pode ser
decorrente da ocorréncia dos itens alimentares de origem animal, principalmente
durante o verao. Esses resultados enfatizam a importancia das areas vegetadas na
llha da Trindade, que apresentam efeito importante a regulagado populacional de
Johngarthia lagostoma, além de destacar a importancia de implementagdo dos
projetos destinados a recuperacdo da vegetagcao nativa local. Johngarthia
lagostoma figura como predador de topo na llha de Trindade, o que revela sua
importancia no equilibrio ambiental deste remoto ambiente insular.

Palavras-chave: Alimentacdo, conservagédo, ilha oceanica, “land crabs”,
vegetacao.



ABSTRACT

Terrestrial crabs of the family Gecarcinidae rank among the brachyuran crustaceans
with the highest degree of terrestriality, many of which inhabit oceanic islands,
displaying a range of morphological, physiological, and behavioral adaptations to
conquer terrestrial environments. Among these traits, a strong association with
vegetation stands out, as it provides shelter from the harsh conditions of terrestrial
life and serves as an abundant food source. The crab Johngarthia lagostoma is the
sole representative of this family occupying the Brazilian islands of Fernando de
Noronha, Rocas Atoll, and Trindade, as well as Ascension Island, a British territory.
In Brazil, this species is categorized as “Endangered,” facing extinction risk
according to IUCN criteria. Human activities have led to significant biodiversity loss
on oceanic islands due to their isolation and fragile ecological balance, primarily
caused by extensive suppression of native vegetation. This situation is no different
on Brazilian islands, particularly on Trindade Island, located 1,140 km off the coast
of Espirito Santo, where over 80% of native vegetation is estimated to have been
lost. This thesis aims to investigate the population density of J. lagostoma on
Trindade Island and its association with insular vegetation. The first chapter
examines the crab's use of different vegetation types at Andradas Beach under
varying lunar phases, times of day, and environmental parameters. A strong
association was observed with vegetated areas of higher structural complexity
(containing more than two plant species), which are used as shelters during the day.
Additionally, a weak negative correlation with distance from the sea was identified.
At night, crabs were more densely distributed in areas closer to the sea, suggesting
movement toward the shore during their peak activity period. The vegetation at
Andradas Beach provided adequate shading, demonstrating its relevance in
protecting J. lagostoma during periods of intense solar radiation. The second
chapter addresses the trophic ecology of J. lagostoma, aiming to assess its dietary
preferences across different island locations (two beaches: Tartarugas and
Andradas; and two hills: Principe and Desejado) characterized by varying plant
richness. Stomach content analysis confirmed an omnivorous diet with a
predominance of plant material, notably Cyperus appendiculatus, as well as
arthropods. Additionally, photographic records and observations documented the
consumption of animal matter, such as fish carcasses and sea turtle hatchlings,
particularly on beaches, likely as a means to supplement a low-nutrient plant-based
diet. The condition factor analysis across locations revealed differences in the
wellbeing of individuals, being significantly higher at Andradas Beach compared to
other sites. This may be attributed to the availability of animal-derived food items,
particularly during the summer. These findings underscore the importance of
vegetated areas on Trindade Island, which play a critical role in regulating the
population of J. lagostoma. Moreover, they highlight the need for initiatives aimed at
restoring native vegetation. As a top predator on Trindade Island, J. lagostoma is
pivotal for maintaining the ecological balance of this remote insular environment.

Keywords: Feeding, conservation, oceanic island, land crabs, vegetation.
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INTRODUGAO GERAL

Crustaceos apresentam a maior diversidade morfolégica em relagdo aos
demais taxons terrestres (Martin & Davis, 2001; Schram, 2013). Em tamanho,
podem variar de 0,1mm, como Stygotantulus stocki Boxshall & Huys, 1989, um
tantulocarido parasita de microcrustaceos, até mais de 200mm de largura
cefalotoracica e 4 metros entre a extremidade dos quelipodos, como o gigante
caranguejo japonés Macrocheira kaempferi (Temminck, 1836). Além disso, habitam
uma variedade de habitats ao redor do mundo, desde montanhas até desertos,
embora a maioria seja encontrada no ambiente aquatico (Watling & Thiel, 2015).

Dentre o subfilo Crustacea, a ordem Decapoda é uma das mais diversas,
com mais de 17.000 espécies descritas, distribuidas em 2.550 géneros e 203
familias (De Grave et al., 2023), com esse numero tendendo a aumentar com a
descricdo de novas espécies e desenvolvimento de novas técnicas de estudo. Das
espécies de Decapoda conhecidas, quase metade (44,5%) de sua riqueza pertence
a Infraordem Brachyura, sendo conhecidos como “caranguejos verdadeiros”, que

totalizam 7.683 espécies distribuidas em 107 familias (De Grave et al., 2023).

Dentre a variedade de habitats onde esses animais sdo encontrados, a
conquista do ambiente terrestre € recente para os crustaceos braquiuros, ocorrendo
no Cenozoico ha cerca de 66 milhées de anos (Watson-Zink, 2021). A conquista do
ambiente terrestre ocorreu, provavelmente, através de duas vias principais: de
ambientes costeiros (praias e estuarios) diretamente para a terra; ou pela
colonizacdo de ambientes de agua doce (via estuarios), e finalmente o terrestre
(Watson-Zink, 2021). Seis graus de terrestrialidade sdo propostos para classificar
0s caranguejos que conquistaram a terra, levando em consideragado sua maior ou
menor dependéncia de agua durante seu ciclo de vida (Powers & Bliss, 1983;
Hartnoll, 1988), além de considerar o caminho pelo qual esses animais
conquistaram o ambiente terrestre (Watson-Zink, 2021). Nessa classificagdo, a
familia Gecarcinidae MacLeay 1838 é considerada uma das mais terrestres dentre

0s braquiuros que evoluiram de ambientes costeiros (grau V de terrestrialidade).
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A familia Gecarcinidae € composta por sete géneros, e é encontrada em
regides tropicais do mundo todo (Hartnoll, 1988; Guinot et al., 2018; WoRMS). Essa
familia pode ser dividida em dois subclados, segundo Guinot et al. (2018), com base
em sua filogenia: (i) primeiro clado composto pelos géneros Cardisoma Latreille,
1828, Discoplax A. Milne-Edwards, 1867 e Tuerkayana Guinot, Ng & Rodriguez
Moreno, 2018, que sdo encontrados normalmente em ambientes mais préximos a
agua; e (ii) segundo clado composto pelos géneros Gecarcinus Leach, 1814,
Gecarcoidea H. Milne Edwards, 1837 e Johngarthia Turkay, 1970, que apresentam
maior grau de terrestrialidade quando comparados ao grupo anterior (Guinot et al.,
2018). Fora desses clados, ainda temos o género Epigrapsus Heller, 1862, que
diverge dos demais géneros, porém parece ser mais proximo do segundo clado
(Guinot et al., 2018).

Apesar da sua alta terrestrialidade, os caranguejos Gecarcinideos ainda
dependem da agua do mar para completar seu ciclo de vida, ja que o seu
desenvolvimento larval € completamente aquatico (Wolcott, 1988, Watson-Zink,
2021). Desse modo, sua distribuicao esta sempre associada as regides costeiras
ou ilhas oceanicas, mesmo que muitas vezes adentrem quildmetros de distancia no
territorio, distanciando-se da linha de costa (Wolcott, 1988), resultando em
migragdes expressivas, na escala dos quildmetros, durante a época reprodutiva,
quando langam seus ovos ao mar (Hicks, 1985; Green, 1997). No continente, sua
distribuicdo € mais restrita devido a maior riqueza da fauna existente nesses
ambientes, o0 que aumenta a competigcao por espacgo e recursos, enquanto nas ilhas
oceanicas esses caranguejos normalmente alcangam maiores densidades,
ocupando uma maior quantidade de nichos devido a falta de predadores, e
oportunizando diferentes posigdes troficas que nao seriam possiveis no continente
(Marin & Tiunov, 2023). Entretanto, tanto no continente quanto em ilhas oceanicas,
€ registrada uma forte associagcéo desses caranguejos terrestres com a vegetagao
(Wolcott, 1988), que Ihes fornece abrigo e protegao contra predadores, além de um
microclima mais ameno, promovendo redugao térmica e elevacdo da umidade
relativa (Bliss, 1968; Wolcott, 1988). A vegetagcado também é um importante item
alimentar dos caranguejos terrestres, sendo em sua maioria herbivoros, pelo uso
suas folhas e frutos, que sdo complementados oportunisticamente por itens de

origem animal (Linton & Greenaway, 2007).
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As llhas oceanicas s&o ambientes com caracteristicas particulares devido ao
seu isolamento geogréfico, alto grau de endemismo e elevagdo do numero de
espécies ameacgadas (Serafini et al., 2010). Tais ameacas sao decorrentes, em
grande parte, ao seu historico de ocupacéo do territorio e degradacédo antrépica
desses ambientes (Soto, 2009). Neste sentido, € importante mencionar que a
introducao de espécies exoticas e a degradagao da vegetagcado nativa estao entre
as maiores ameacgas a biodiversidade em ambientes insulares (Serafini et al.,
2010). No Brasil, cinco conjuntos insulares distam no minimo a 260 km da linha de
costa: 1) Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP); 2) Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN); 3) Atol das Rocas (AR); 4) llha da Trindade (TR); e 5)
Arquipélago de Martim Vaz (MV). Com exceg¢do de ASPSP, todos os demais
apresentam formagao vulcanica (Almeida, 2006). As unicas ilhas que apresentam
condigcbes favoraveis a ocupagdo humana sao Fernando de Noronha e Trindade,
que tiveram seu descobrimento no inicio dos anos 1500, no periodo das Grandes

Navegacdes (Serafini et al., 2010).

Enquanto Fernando de Noronha foi integrada ao Estado de Pernambuco em
1988, constituindo hoje um municipio com 3.167 habitantes (IBGE, 2022), a llha da
Trindade é de dominio da Marinha do Brasil, que mantém desde 1957 o Posto
Oceanografico da llha da Trindade (POIT), com uma populagdo maxima de 40
pessoas, entre militares e pesquisadores (Marinha do Brasil, 2024). A llha da
Trindade esta localizada a 1.140 km da costa brasileira, no Oceano Atlantico Sul,
fazendo parte da cadeia de montanhas submarinas Vitéria-Trindade (Almeida,
2006). Sua area emersa € de aproximadamente 9 km?, com maior altitude no Pico
do Desejado, com 620 metros (Almeida, 2006, Serafini et al., 2010). O clima dessa
ilha & Oceanico Tropical, caracterizado por elevada umidade relativa e uma
temperatura média anual de 25,3°C (SECIRM, 2017). Os meses de fevereiro e
marg¢o normalmente sdo os mais quentes (27,7°C), enquanto agosto é considerado
0o més mais frio (22,9°C). Devido a sua altitude, o ar umido do oceano acaba por
formar nuvens ao redor da ilha, que precipitam quase diariamente, recebendo o
nome de “pirajas” (Smarcevski, 1996). Em Trindade, o més mais chuvoso é
novembro, com uma média de 215mm, enquanto 0s mais secos sao janeiro e
fevereiro, com 64mm (SECIRM, 2017).
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Infelizmente, assim como muitas ilhas oceanicas ao redor do mundo, o
historico de ocupacéao da llha da Trindade resultou em uma enorme perda de sua
biodiversidade, principalmente quanto a sua vegetagao nativa (Alves, 1998; Martins
et al., 2021). Em 1700, a bordo do HMS Paramour, Edmond Halley (famoso
astrbnomo que deu nome ao cometa) teria passado pela ilha, onde deixou algumas
cabras (Capra hircus), porcos (Sus scrofa) e galinhas d’angola (Numida meleagris)
(Alves, 1998; Martins et al., 2021). Nos séculos seguintes, outros animais foram
introduzidos, como ovelhas (Ovis aries), camundongos (Mus musculus) e o gato
doméstico (Felis catus) (Alves et al., 2011). Devido a presencga das cabras, que se
multiplicaram e alcangaram praticamente todos os habitats da ilha, houve
dizimacado da vegetacdo nativa e, consequentemente, a erosdo de seus solos
(Alves, 1998). A principal espécie arborea de Trindade, Columbrina glandulosa, que
recobria cerca de 85% da ilha, foi praticamente eliminada pela agdo das cabras,
que roeram seus caules ou utilizaram a vegetagao que fixava o solo como pasto
(Alves, 1998; Alves et al., 2011). A maioria dos animais introduzidos foram
eliminados até 1965 pela guarnicdo do POIT, entretanto as cabras sé foram
completamente erradicadas em 2005, apods esforgos realizados pela Marinha do
Brasil (Alves, 1988; Alves et al., 2011). Sem a presenca de cabras, a vegetacao da
llha da Trindade tem se recuperado, 0 mesmo ocorrendo com alguns animais
nativos que haviam sido impactados com essas introdugcdes, como o atoba-pardo
(Sula leucogaster), segundo Alves et al. (2011). Atualmente, as espécies invasoras
mais comuns na llha da Trindade sdo a lagartixa doméstica (Hemidactylus

mabouia) e o camundongo (Mus musculus), denominado popularmente “catita”.

Dos caranguejos terrestres da familia Gecarcinidae, o género Johngarthia é
composto por seis espécies: J. lagostoma (H. Milne Edwards, 1837), J. planata
(Stimpson, 1860), J. malpilensis (Faxon, 1893), J. weileri (Sendler, 1912), J.
cocoensis Perger, Vargas & Wall, 2011 e J. oceanica Perger, 2019. Todas estas
espécies habitam ilhas oceanicas do Atlantico e Pacifico, sendo a maioria delas
restritas aos ambientes insulares (Perger, 2014). No Atlantico Sul, J. lagostoma esta
presente apenas em quatro ilhas, das quais trés sao brasileiras (Atol das Rocas,
Fernando de Noronha e llha da Trindade), além da llha de Ascenséo, de dominio
britanico (Hartnoll et al., 2006). Johngarthia lagostoma, juntamente com Cardisoma

guanhumi Latreille, 1828, sdo as unicas espécies de gecarcinideos brasileiras,
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ambas categorizadas como ameagadas de extingdo no Brasil, segundo os critérios
da IUCN (Pinheiro et al., 2016). Pelo seu endemismo em ilhas, J. lagostoma
apresenta grande vulnerabilidade a extingdo, tornando seu conhecimento cientifico
de extrema relevancia ao manejo adequado, principalmente em locais com maior
adensamento humano (Pinheiro et al., 2016). Nos ultimos anos, um esforgo
crescente vem sendo realizado para o entendimento da biologia dessa espécie,
com estudos sobre sua reproducéo (Jodo et al., 2021), estagios larvais (Colavite et
al., 2021), maturidade sexual (Jodo et al., 2022), coloragédo (Jo&o et al., 2023),
biologia populacional (Jodo et al., 2024) e recrutamento (Pinheiro et al., 2024),
principalmente na llha da Trindade, onde a populagdo se mostra geneticamente
isolada das demais (Rodriguez-Rey et al., 2016). Entretanto, alguns parametros
populacionais de J. lagostoma ainda precisam ser elucidados, como sua
distribuicdo e ocupacéao de habitats, visando elucidar a existéncia de uma ocupagao
diferencial nos ambientes insulares, ameacgas antropicas em fungdo dessa
ocupacado, bem como informagdes sobre sua ecologia trofica. Tais informacdes
seriam providenciais a elaboracdo de um plano de manejo adequado para esta

espécie (Pinheiro et al., 2016).

Nesse sentido, a presente tese se divide em dois capitulos, cada um deles
voltado a responder diferentes questdes relacionadas a biologia do caranguejo

amarelo, Johngarthia lagostoma. Quais sejam:

Capitulo 1: Como a vegetacao da Praia dos Andradas influencia na distribuigdo e
adensamento populacional de Johngarthia lagostoma? Existe efeito das fases
lunares na densidade populacional deste caranguejo? A densidade difere entre a
periodicidade luminosa (diurno: menor atividade; e noturno; maior atividade)? As

diferentes fitofisionomias influenciam a densidade dessa espécie? e,

Capitulo 2: Qual a dieta de Johngarthia lagostoma na llha da Trindade? Quais sao
os itens alimentares utilizados pelo caranguejo com maior frequéncia? A
alimentacao de Johngarthia lagostoma é similar nos diferentes habitats da llha da
Trindade?
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho de tese aborda questbes cruciais ao melhor
entendimento da biologia do caranguejo terrestre Johngarthia lagostoma, dando
sequéncia a uma série de estudos ja desenvolvidos na llha da Trindade, um

territério de alta relevancia ecoldgica para a biodiversidade do Brasil.

Os resultados apresentados sao inéditos, por ser a primeira investigacéo
mais detalhada sobre a densidade, ecologia trofica e fator de condigéo da espécie.
O conhecimento dos diferentes tipos de vegetagdo na manutencao da populagéo
desse caranguejo, assim como essa vegetacdo influencia a distribuicdo e
densidade de seus exemplares, traz elementos importantes para sua conservacao.
Seja durante o dia, com o animal se refugiando em abrigos em dias mais quentes,
como durante a noite, quando forrageia e mostra comportamentos especificos, a
espécie ocupa os diferentes ambientes insulares onde a riqueza das espécies

vegetais é distinta.

O primeiro capitulo evidencia o uso que J. lagostoma faz da vegetacao na
Praia dos Andradas, onde foi revelado que uma maior complexidade ambiental,
representada pela ocorréncia de duas espécies vegetais (Canavalia rosea e
Cyperus appendiculatus), € mais relevante durante o periodo diurno como forma
de abrigo. No entanto, durante a noite, a area mais proxima ao mar apresenta
elevadas densidade do caranguejo, onde C. rosea nao oferece abrigo suficiente a
espécie, mas ela pode escavar tocas na areia e aproveitar a maior umidade
caracteristica do local. A area mais distante do mar, com a presenga de C.
appendiculatus, foi o local com menor densidade de J. lagostoma durante o estudo,
apesar de apresentar maior cobertura vegetal. Isso indica que além da
complexidade pela cobertura de duas espécies vegetais, a distancia do mar é um
fator importante para o caranguejo-terrestre na hora de escolher seu abrigo. Esses
dados sugerem um movimento diario entre a vegetacdo com maior complexidade
estrutural, importante como local de abrigo da radiagao solar, em direcao as praias
a noite, quando buscam a umidade que lhes é essencial. Desta forma, fica clara a
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relevancia da preservacao das fitofisionomias presentes nas praias da llha da

Trindade, como estratégia essencial ao manejo e conservacgao da espeécie.

O segundo capitulo reforca a importancia dessas fitofisionomias nos
diferentes ambientes insulares de Trindade, por serem de extrema relevancia tréfica
a populacéo de J. lagostoma. Sua dieta se mostra primordialmente a base de
plantas, com predominio de Cyperus appendiculatus na alimentagao, sendo hoje
uma das espécies vegetais mais abundantes da Ilha da Trindade, sugerindo uma
alimentacao generalista oportunistica. Confirmou-se, ainda, que a diversidade de
itens alimentares nos estbmagos de J. lagostoma aumenta com a elevagao da
riqueza das espécies vegetais presentes. Consequentemente, nos morros, onde o
clima € mais propicio ao desenvolvimento de uma maior variedade de plantas, a
diversidade de itens alimentares foi maior do que nas praias. Isso nao se reflete no
fator de condigcédo apresentado pela espécie, que mostrou ser maior na Praia dos
Andradas. Essa medida de bem-estar animal pode estar relacionada com a oferta
de fontes de alimentos mais nutritivos nessa praia (p. ex., carcagas de peixes,
eclosdo de ninhos de tartaruga-verde etc.), principalmente no verdao, quando é

confrontada a fontes alimentares dos demais ambientes insulares avaliados.

A vegetacado da llha da Trindade apresenta reduzida exuberancia natural,
que foi fruto de um histérico de ocupagao que impactou gravemente as relacoes
ecoldgicas no local. Apesar disso, a vegetacdo remanescente mostra sinais de
recuperacao, com o aumento de cobertura das areas desertificadas por espécies
pioneiras, como Cyperus appendiculatus. Os resultados aqui apresentados
mostram a relagao intrinseca de Johngarthia lagostoma com a vegetacao, que
mesmo apresentando um processo ainda inicial de recuperacdo, mostra a
relevancia da vegetagao da llha da Trindade na regulagéo da biota terrestre. Desta
forma, os resultados obtidos estimulam que programas de recuperagéo da
vegetacado nativa possam ser delineados e implementados, trazendo o equilibrio
ecoldgico pretendido para os sensiveis ambientes das ilhas oceanicas brasileiras.
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