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Resumo

HELFER, H.S. Biodiversidade e estrutura populacional de caranguejos Brachyura
em duas ilhas continentais em Paraty-RJ. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Ciéncias de Bauru, Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2025.

O presente estudo foi realizado com caranguejos contidos na infraordem Brachyura, visando investigar
padroes de abundancia e diversidade, bem como analisar critérios populacionais e reprodutivos da espécie
mais abundante nas Ilhas dos Meros e dos Ganchos, pertencentes a Unidades de Conservagao do litoral sul
do Rio de Janeiro. Foram realizadas coletas em regime sazonal entre 2023 e 2024, utilizando a instalago
de substratos artificiais de refigio e a busca ativa por mergulho auténomo como metodologias de coleta.
Foram obtidas 11 familias e 23 espécies de caranguejos, as quais totalizaram 1740 exemplares amostrados.
A avaliagdo da composi¢do da assembleia e a diversidade beta apresentaram diferencas significativas para
o método, enquanto a abundancia total ¢ a diversidade alfa indicaram diferencas para a estagdo. Quanto a
espécie mais abundante, Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875, ndo foram verificadas diferengas
significativas na largura de carapaga de machos e fémeas, mas evidenciou-se uma tendéncia aos machos
apresentarem maior tamanho pelo direcionamento energético distinto dos dois sexos para a reprodugio.
Nao foi verificada lateralidade, sendo que na Ilha dos Meros machos atingiram a maturidade sexual
morfologica em tamanhos maiores do que as fémeas, ao passo que o padrio inverso foi visto na Ilha dos
Ganchos. Para a fecundidade, a relagdo da largura da carapaca com o numero de ovos indicou correlagdo
positiva, com diferencas significativas entre os estagios de desenvolvimento dos ovos. Em contrapartida, o
volume dos ovos por estagdo e a fecundidade nos diferentes estagios de desenvolvimento e em regime
sazonal ndo apresentaram diferencas significativas. Assim, os resultados advindos do presente estudo
podem auxiliar na manutengdo de diferentes documentos normativos das regides de estudo, além servir

como subsidio para a garantia do equilibrio ecologico da assembleia avaliada.

Palavras-chave: Assembleia; Equilibrio Ecoldgico; Fecundidade; Ilhas; Maturidade Sexual; Substratos
Artificiais.



Abstract

HELFER, H.S. Biodiversity and populational structure of Brachyuran crabs on two
continental islands in Paraty, Rio de Janeiro, Brazil. Master’s Dissertation — Faculty
of Sciences of Bauru, Sao Paulo State University, Bauru, 2025.

The present study was conducted with crabs belonging to the infraorder Brachyura, aiming to investigate
patterns of abundance and diversity, as well as to analyze population and reproductive traits of the most
abundant species at Ilhas dos Meros and Ganchos, both located within protected areas along the southern
coast of Rio de Janeiro, Brazil. Seasonal surveys were carried out between 2023 and 2024 using the
deployment of artificial refuge substrates and active search by SCUBA diving as sampling methods. A total
of 1,740 specimens were recorded, encompassing 11 families and 23 crab species. Assemblage composition
and beta diversity showed significant differences between sampling methods, whereas total abundance and
alpha diversity varied significantly across seasons. Regarding the most abundant species, Mithraculus
forceps A. Milne-Edwards, 1875, no significant differences were found in carapace width between males
and females. However, a trend toward larger males was observed, likely due to sex-specific energy
allocation strategies related to reproduction. No evidence of handedness was found. At Ilha dos Meros,
males reached morphological sexual maturity at larger sizes than females, while the opposite pattern was
observed at Ilha dos Ganchos. Fecundity analysis revealed a positive correlation between carapace width
and egg number, with significant differences among egg developmental stages. Conversely, egg volume
across seasons and fecundity between developmental stages and seasons did not show significant
differences. The findings of this study may support the maintenance and updating of regulatory measures
in the studied regions and provide baseline data for the conservation of the ecological balance within the

assessed crab assemblage.

Keywords: Artificial substrates; Assemblage; Ecological Balance; Fecundity; Islands; Sexual Maturuty.



Introducao
Caracterizagdo do grupo estudado

Os decapodes sdo caracterizados pela presenga de cinco pares de peredpodes, responsaveis
principalmente pela locomogao, e correspondem a um dos grupos com maior niimero de publicagdes devido
a sua ampla diversidade ecologica e econdmica (Martin e Davis, 2001). Atualmente sdo descritas mais de
17.000 espécies que estdo distribuidas em duas subordens: Pleocyemata, Burkenroad, 1963 e
Dendrobranchiata Spence Bate, 1888 (De Grave et al., 2023). Os Pleocyemata correspondem a 85% da
biodiversidade dos Decapoda e diferenciam-se dos Dendrobranchiata pela perda das dendrobranquias,
apresentando tricobranquias em diferentes posigdes e morfologias, pela incubag@o dos ovos nos pleépodos
das fémeas e eclosdo de um estagio mais avangado que o nauplio, como a zoea (Burkenroad, 1963). Entre
as infraordens reunidas em Pleocyemata encontram-se os Brachyura, que correspondem a cerca de 45%
dos decapodes e sdo reconhecidos como o grupo mais diverso entre os crustaceos atuais (Ng et al., 2008).
Seus representantes exibem grande sucesso adaptativo, o que pode ser atestado, dentre outros aspectos, pelo
sucesso na exploragdo de diferentes localidades no ambiente marinho, dulcicola e terrestre, em diferentes
substratos, como ndo-consolidados, consolidados e consolidados biogénicos (Ng et al., 2008, Mantelatto et

al., 2020).

O significativo sucesso na adaptacdo dos Brachyura também pode ser atribuido a carcinizagao,
definida pela redug@o do tamanho abdominal e do cefalotorax (sendo que o abddmen esta reduzido e voltado
contra o cefalotdrax). Outras adaptacdes associadas a esse processo sdo a cefalizagdo, aumento de estruturas
corporais, como o esterno e aparato bucal, além de maior calcificacdo ¢ perda do terceiro ao sexto
segmentos abdominais birremes nos machos (Davie et al., 2015). Em decorréncia da elevada eficiéncia
adaptativa do grupo, bem como sua importancia econdmica (alimentagdo ¢ no setor de aquarofilia) e,
antagonicamente, o desconhecimento sobre a diversidade de intimeros grupos dentre os crustaceos, se
fazem necessarios constantes estudos para este grupo (Boos et al., 2016). Nesse sentido, monitoramentos
constantes da fauna sdo importantes para que comunidades sejam preservadas, principalmente nas regides
costeiras, em que a economia esta intimamente associada ao turismo e a pesca (Alves et al., 2012; Moraes
et al., 2022).

Defini¢do das metodologias aplicadas

Considerando a extensa gama de variacdo ambiental e os diferentes habitos expressados por
diferentes grupos de animais que habitam ilhas continentais, diversos métodos de amostragem sao
utilizados em pesquisas de composicdo faunistica. Moraes et al. (2021) sugerem o uso de mais de uma
metodologia combinada, entre elas o uso de substratos artificiais de refigio e a busca ativa por mergulho

autdbnomo, os quais podem garantir mais resultados no trabalho em campo.

Substratos artificiais de refugio (SAR) correspondem a estruturas submersas feitas pelo homem e
sua aplicabilidade est4 associada a pesca comercial, recreativa e pesquisa (Svane e Petersen, 2001) (Figura

l1a). Sdo objetos faceis de serem montados, de baixo custo e que permitem a captura de decapodes menores,
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os quais dificilmente seriam acessados por outras técnicas de captura, possibilitando os estudos de
composicdo faunistica de um local (Mantelatto et al., 2004). Para o seu funcionamento, os SAR sdo
instalados durante sessdes de mergulho auténomo, visando oferecer aos organismos uma alternativa de
abrigo em seu habitat natural (Moraes et al., 2021. Figura 1b). Diferente de outras técnicas de coleta, os
substratos artificiais de refugio podem ficar por pelo menos trés meses submersos, possibilitando a coleta

de grande quantidade de organismos que colonizaram essa estrutura (Moraes et al., 2021. Figura 1c).

PESQUISA CIENTIFICA

USP - UNESP - UNITAU - IcMBio
FAVOR NAO REMOVER

2) 36335315

Figura 1: (a) Exemplar de Substrato artificial de refagio (SAR) utilizado como metodologia de coleta.
Crédito: Leonardo Moreira. (b) Instalagdo do Substrato artificial de refigio (SAR) nas rochas. Crédito:
Daphine Ramiro Herrera. (c) Retirada do Substrato artificial de refigio (SAR) apds trés meses. Crédito:

Daphine Ramiro Herrera.

Outra ferramenta amostral utilizada para acessar a fauna de Brachyura do sublitoral rochoso ¢ a
busca ativa (BA) a partir do mergulho auténomo, que de acordo com Rambelli (2002), representa uma

metodologia necessaria para o trabalho em campo. Especialmente na area da ecologia, é possivel afirmar
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que os avangos nas técnicas dos estudos para o ambiente marinho tornaram-se possiveis devido aos avangos
para o mergulho auténomo (Giraldes, 2007). Conforme citado anteriormente, o mergulho auténomo
propicia a instalagdo dos SAR, sendo que quando utilizado como esforgo de captura possibilita a coleta de

grande quantidade de material em diferentes areas (Mantelatto e Garcia, 2002).

Caracterizag¢do da drea de estudo

Areas de protecio tém o potencial de limitar atividades de risco aos ambientes marinhos, de modo
que as reservas marinhas representam estratégias importantes para a protecdo e recuperacdo de areas
naturais, mesmo sob a pressdes antropicas, tais como poluicdo, pesca excessiva e mudancas climaticas —
gue também tém grande influéncia sobre os locais de reserva e sobre a vida marinha (Lubchenco et al.,
2003). Areas marinhas de protecio ambiental sdo estabelecidas de acordo com a estratégia da Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza -IUCN- e sdo delimitadas para o desenvolvimento de planos
de manejo que visem assegurar seus recursos econdmicos, biodiversidade e protecdo de espécies, e seguem

normativas que viabilizam o seu uso (IUCN, 1980; Nunes et al., 2023).

No Brasil, as Unidades de conservacéo (UCs) séo regulamentadas a partir da Lei 9.985/00, a qual
é responsavel por instituir o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC) (Brasil,
2000). Este 6rgdo publico foi criado com intuito de que o planejamento, administragdo e a representacao
de diferentes espécies, habitats e ecossistemas sejam feitas de maneira integrada entre as esferas municipais,
estaduais e federais (Brasil, 2024). De acordo com o Painel de Unidades de Conservagao Brasileiras (2024),
em toda extenséo territorial do Brasil (8.514.876 km?), cerca de 2.588.826,11 km? sdo areas protegidas, das
quais 961.248,01 km? correspondem a area de Bioma Marinho, indicando-a como a segunda area de
protecdo de maior extensdo no pais. No entanto, 59,9% das UCs brasileiras ndo apresentam conselhos
gestores e 45,43% ndo tém plano de manejo, dificultando politicas de preservacdo dessas regides, bem
como planos de desenvolvimento que assegurem povos e comunidades tradicionais e sua utilizagdo para o
turismo sustentavel (Brasil, 2022; 2024).

O presente estudo foi realizado na regido de Paraty, que esta localizada ao sul do estado do Rio de
Janeiro e tem sua economia dividida entre a pesca artesanal, comercial e turismo, devido ao seu centro
historico de arquitetura colonial, bens imateriais — como a fusdo das culturas caigara, indigena, portuguesa,
negra e quilombola —, juntamente com as ilhas, que propiciam ao turista o contato direto com a Mata
Atlantica e com o ambiente marinho (Oliveira, 2005). O municipio esta localizado na Baia da Ilha Grande
(BIG), a qual estd ligada a Baia de Sepetiba, caracterizando a regido conhecida como Costa Verde (Gomes,
2021). Quanto a geomorfologia da costa, a area apresenta muitos recortes e maior proporc¢ao de dguas frias
e salobras, por estar em contato direto com o oceano Atlantico (Gomes, 2021). Para avaliagdo de sua
constituicdo, a BIG foi dividida em trés regides: Area Leste, Canal Central e Area Oeste (Mahiques, 1987).
A (ltima, em que se encontra a regido de Paraty, apresenta profundidade de até 10 metros (Mahiques, 1987;
Muehe e Valentin, 1998)

De acordo com Santos e Silva (2022) a BIG representa um local com ampla diversidade de fauna

e flora e diferentes ecossistemas associados, conferindo-a o titulo de 4rea estratégica para a preservagao de
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biodiversidade (Brasil, 2004). Estudos acerca dos pardmetros biogeoquimicos da BIG a indicam como uma
regido com baixos niveis de eutrofizagdo, o que pode ser explicado pela ampla conexdo com a plataforma
oceanica e numero elevado de UCs, tendo em vista que o sul do Estado do Rio de Janeiro ¢ a regido com

maior niimero de UCs do Brasil (Creed et al., 2007; Fortunato et al., 2020; Oliveira, 2022).

A Area de Protegio Ambiental de Cairugu (APA Cairugu -Figura 2), ¢ uma Unidade de
Conservagdo de Uso Sustentavel, localizada em Paraty, que apresenta como principais fungdes conciliar a
conservacdo da biodiversidade e a atividade humana, proteger sistemas hidrologicos, comunidades caicaras
locais e preservar espécies raras e ameacgadas de extingdo (Brasil, 1983). Esta UC foi criada em 1983, pelo
Decreto Federal 89.242/83 (Brasil, 1983). Atualmente a APA Cairucu protege 34.690,72 ha de area
continental e ilhas, sendo que dentro dessa area a Ilha dos Meros ¢ uma das 63 ilhas incluidas em sua
extensdo (Brasil, 1983; Figura 3). Seu conselho gestor atual segue a portaria ICMBio n° 203 de setembro

de 2015 ¢ o plano de manejo esta contido na portaria n® 533 de 24 maio de 2018 (Brasil, 2015; 2018).

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL

CAIRUCU

O
lcmo-MMA .‘Mv"M‘;x“.“

Figura 2: Logotipo da Area de Protegio Ambiental de Cairugu. Disponivel em:

https://www.icmbio.gov.br/cairucu/
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Figura 3: ITha dos Meros (23°11°S,44°34°W), inserida na Area de Preservagdo Ambiental de Cairugu,

Paraty, Rio de Janeiro.

Contida dentro dos limites da Estagcdo Ecolégica de Tamoios (ESEC Tamoios), uma UC federal
integral (Figura 4), a Ilha dos Ganchos apresenta acesso restrito apenas para estudos cientificos (Figura 5).
Assim, sdo proibidas modalidades como fundeio, pesca, mergulho recreativo e visitagdo publica (Brasil
1990). A ESEC Tamoios abrange os municipios de Ilha Grande e Paraty, litoral sul do estado do Rio de
Janeiro ¢ é formada por 29 pontos geograficos com mais de 95% de extensdo em areas marinhas, que
incluem lajes, rochedos, ilhas, ilhotas e entornos marinhos (Brasil, 1990). Sua criagao, pelo Decreto Federal
98.864/90, responde ao Decreto Federal 84.973/80 (Brasil, 1990). Em concordancia com a area citada
anteriormente, esta UC segue o plano de manejo definido pela portaria IBAMA n° 9, de 03 de fevereiro de
2006, com a estrutura do conselho consultivo determinada a partir da portaria ICMBio n°® 3, de 15 de

setembro de 2017 (Brasil, 2006; 2017).

ALNIVIE (oo winits

TAMBIOS

Figura 4: Logotipo da Estagdo Ecologica de Tamoios. Disponivel em:

https://www.icmbio.gov.br/esectamoios/.
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Figura 5: Ilha dos Ganchos, contida na Estacdo Ecologica de Tamoios, Paraty, Rio de Janeiro

(23°10°S,44°38").

Em decorréncia da importancia do estudo de invertebrados marinhos como indicadores para a
conservagdo ambiental e o pouco que se conhece sobre a carcinofauna das ilhas insulares de Paraty, o
presente estudo visou identificar e comparar a estrutura de comunidades de braquitros para duas areas
contidas em UCs, nesse caso na Ilha dos Meros, contida na APA de Cairugu e a Ilha dos Ganchos, que
pertence a ESEC Tamoios. Além disso, também foram avaliados aspectos da biologia reprodutiva de
Mithraculus forceps A. Milne-Edwards, 1875, que foi indicada como a espécie mais abundante no presente
estudo. Os resultados obtidos foram divididos em dois capitulos: “Biodiversidade de caranguejos Brachyura
em Areas Marinhas Protegidas no estado do Rio de Janeiro” e “Anélises populacionais e reprodutivas d
Mithraculus forceps (Decapoda: Mithracidae) em Areas Preservadas do sudeste brasileiro”. No primeiro
foi averiguada a estrutura e composicdo de comunidades de caranguejos braquiuros nas diferentes areas
estudadas, bem como a abundancia total, espécies indicadoras, diversidade alfa e beta, ao passo que o
segundo avaliou a estrutura populacional, razdo sexual, maturidade sexual morfoldgica a partir do

crescimento relativo e fecundidade de M. forceps para as duas areas estudadas.
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Conclusao

O levantamento da carcinofauna das Ilhas dos Meros e dos Ganchos aponta para a ocorréncia de
espécies de Brachyura ja identificadas para o sublitoral consolidado brasileiro, assegurando a auséncia de
espécies invasoras, que poderiam trazer prejuizos ao equilibrio ecoldgico das areas estudadas. Em
semelhanca aos estudos de diversidade de Brachyura no infralitoral consolidado, M. Forceps foi a espécie
mais abundante nas duas areas, o que pode ser assegurado pelo seu periodo reprodutivo continuo. Como
espécie indicadora dos métodos de coleta, foi evidenciada a ocorréncia de P. harttii para SAR e
SAR:GANCHOS, enquanto M. fortugae, S. seticornis, M. nodifrons e P. [herminieri foram indicadas pra
BA, com M. nodifrons e P. [herminieri como indicadoras para BA:MEROS.

Na relagdo das curvas de acumulacdo observadas e estimadas foi vista acuracia de cerca de 70%,
indicando uma amostragem adequada. Diante disso, certifica-se 0 uso de ambas metodologias de coleta
apresentadas neste trabalho, especialmente com a combinacdo dos dois padrdes de amostragens. A
composicao da comunidade e a avaliagcdo da diversidade beta indicaram diferencas significativas para o
método de coleta, tendo em vista que a distribuicdo dos caranguejos ocorre de maneira ndo-aleatdria, em
que os menores espécimes foram amostrados pelo SAR, enquanto os maiores foram registrados para a BA.
Nas analises da abundancia total foram vistas diferencas significativas quanto a estagdo (com verdo e
primavera diferindo entre si, com maior abundancia total no verdo) e método, com auséncia de diferengas
significativas para as demais analises, como ilha, estagdo e métodos combinados & ilha. Nos estudos da
diversidade alfa foram vistas diferencas significativas na avalia¢do das estagdes do ano, em que a primavera
e verdo foram diferentes estatisticamente, com a maior riqueza durante a primavera. Tanto os resultados
obtidos para a abundéncia total quanto para a diversidade alfa podem ser explicados pela ocorréncia da
Frente Térmica Profunda (FTP), que ¢ gerada a partir da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
caracterizada como uma massa d’agua gerada a partir do encontro da Corrente das Malvinas (Falkland) e
Corrente do Brasil. De maneira geral, tal fendmeno ocasiona no afloramento de 4guas mais profundas, que

sdo ricas em matéria organica, favorecendo organismos bentonicos.

Na avaliacdo da distribui¢@o dos caranguejos nas diferentes classes de tamanho foi indicada que a
populagdo de M. forceps se mantém estabelecida, com distribui¢do modal e ndo-normal. O pico de
individuos que ocasionou na distribuicdo ndo-normal foi na classe de 3-4,99 mm na Ilha dos Meros e 5-
6,99 mm na Ilha dos Ganchos, sendo que em ambas as classes ocorreu maior quantidade de juvenis. Nesse
sentido, o pico formado a partir dessas classes de tamanho pode ser atribuido & metodologia de coleta
utilizada, como os substratos artificiais de refiigio, que garantem a amostragem de organismos de menor
tamanho. Tais resultados também enfatizam a sua importancia do uso de diferentes metodologias
combinadas para estudos populacionais, uma vez que garantem a amostragem de organismos em diferentes
estagios de vida. Para a razdo sexual, machos foram mais abundantes nas tltimas classes de tamanho, o que
garante a sua reprodu¢do com fémeas de diferentes tamanhos. As fémeas, em contrapartida, direcionam

seus recursos energéticos a reproducdo, o que limita seu crescimento.

Andlises do crescimento de estruturas como os propodos, abdémen e gonopddio com relagdo a

largura da carapaga demonstraram que cada individuo apresenta uma fun¢ao dentro da populagdo. Na fase
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juvenil, o direcionamento energético € para o crescimento e preparagao para a reproducdo, o que explica a
alometria positiva nas analises do propodo, abdomen das fémeas e gonopodio dos machos. Os adultos ja
estdo aptos a reprodugdo, entdo € notorio que os recursos energéticos ndo sejam direcionados aos caracteres
sexuais secundarios na mesma intensidade que nos juvenis. Devido a auséncia de diferengas significativas
no tamanho de machos e fémeas, os resultados aqui apresentados fortalecem a hipotese de que machos e
fémeas atingem a maturidade sexual morfoldgica em tamanhos préximos, o que foi assegurado pelos

resultados do presente estudo, com maior destaque para os machos e fémeas registrados na Ilha dos Meros.

Foram coletadas fémeas ovigeras em todas estacdes do ano para as duas areas amostradas, em que
foi vista correlagdo positiva da largura da carapaga com o ntimero de ovos, indicando seu intenso
direcionamento energético para a reproducdo. Com relagdo ao volume dos ovos, aqueles que estavam em
estagios mais avangados apresentaram maior volume. Ao longo do desenvolvimento embrionario é comum
que os estagios mais avangados tenham maior volume, como uma resposta a eclosdo das larvas. No entanto,
¢ esperado que ocorra perda de ovos, tendo em vista que ficam expostos a agentes fisicos e bioldgicos. No
presente estudo, ndo foram vistas diferencas significativas no nimero de ovos nos estigios de
desenvolvimento, nem nas estacdes do ano avaliadas. Dito isso, tais resultados podem ser explicados pela
ampla distribuicao e variedade dos hébitos alimentares de M. forceps, proporcionando a espécie tolerancia

a variagdes ambientais.

A partir da lista de espécies gerada no presente trabalho, bem como a avaliagdo dos indices
ecologicos e da espécie dominante em todo periodo amostral, sugere-se que a assembleia se mantenha
preservada. As informagdes contidas no presente estudo podem contribuir com a atualiza¢ao dos planos de
manejo existentes para as duas Unidades de Conservagao, além de atuarem como subsidio para que o Uso
Sustentavel (regulamentado para a Ilha dos Meros) se mantenha com objetivo de assegurar o equilibrio
ecologico da regido. Além disso, este trabalho traz informagdes inéditas sobre a assembleia de Brachyura
do sublitoral consolidado e dos aspectos populacionais ¢ de potencial reprodutivo de M. forceps, uma
espécie moduladora do equilibrio ecolégico em tais ambientes. O conhecimento das espécies que compdem
a fauna de um local é uma ferramenta valiosa para o monitoramento da regido, que visa a protegdo das

espécies e preservagdo da biodiversidade marinha.
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