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RESUMO
A formacdo de estruturas rigidas por organismos marinhos sésseis desempenha um papel

fundamental na ecologia e evolucdo dessas espécies. As bioconstrugdes recifais, compostas por
coldnias sésseis de briozoarios do género Schizoporella, oferecem habitats propicios para uma
ampla variedade de organismos, mantendo a biodiversidade marinha. Este estudo investigou a
ecologia populacional de caranguejos porcelanideos do género Megalobrachium associados as
coldnias de Schizoporella sp. Foram realizadas coletas em um cais em Ubatuba, SP, Brasil, e
os organismos foram triados e analisados morfometricamente. Observou-se uma alometria
positiva entre o tamanho da carapaca e as dimensoes das quelas dos caranguejos. A distribuicao
de tamanho das espécies estudadas revelou diferencas na abundancia e proporcéo sexual entre
M. soriatum e M. roseum, com padrdes reprodutivos continuos ao longo do ano. A presenca
predominante de fémeas ovigeras e a distribuicdo diferencial de tamanhos podem ser
influenciadas por fatores ambientais e comportamentais. Esses resultados contribuem para uma
compreensdo mais abrangente da ecologia e conservacdo dos ecossistemas costeiros,

especialmente diante de perturbagdes antropogénicas.

KEY-WORDS: Associacgao, distribuicdo, microhabitat, periodo reprodutivo, Porcellanidae,

razao sexual, relacdo alometrica.
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INTRODUCAO

Caranguejos porcelanideos (Anomura: Porcellanidae), sdo galathideos que se assemelham a
primeira vista bastante com caranguejos verdadeiros (VELOSO e MELO, 1993), no geral,
apresentam como caracteristica marcante de sua biologia, a associagdo simbidtica com outros
invertebrados, como é o caso do género Megalobrachium Stimpson, 1858. S&o organismos
marinhos endémicos do continente americano, e até 0 momento foram registradas 13 espécies,
sendo 8 do Oceano Pacifico e 4 do Atlantico, portanto considerados anfi-americanos, por serem
encontrados em ambos o0s oceanos que banham o continente (LIRA et al, 2001).

O grupo € alvo de estudos biogeogréficos a fim de compreender a origem, dispersao e
relacbes filogenéticas entre as espécies de Megalobrachium pelo surgimento do istmo do
Panama4, ocasionando a separacdo das faunas do Atlantico ocidental da fauna do Pacifico
oriental (COATES & OBANDO,1996; HAIG,1960; GORE & ABELE,1973; RODRIGUEZ et
al., 2006; RODRIGUEZ et al, 2005, RODRIGUEZ-CORTES, 1998, RETAMAL
& MOYANO, 2010).

Dentre as espécies encontradas no Oceano Atlantico, evidencia-se Megalobrachium
roseum (Rathbun, 1900), Megalobrachium soriatum (Say, 1818) e Megalobrachium
mortenseni Haig, 1962. S&o espécies que apresentam areas ancestrais idénticas, apesar de
pertencerem atualmente a grupos morfologicos e clados distintos, onde pode-se observar como
caracteristicas distintivas formato da carapaca, espinhos e quantidade de cerdas (HILLER &
LESSIOS, 2019).

Os crustaceos representam de forma significativa os simbiontes que ocupam o substrato
biogénico (MORGADO; TANAKA, 2001), em destaque a infra ordem, ja citada, Anomura
Macleay, 1838. Essa interacdo provavelmente ocorre pelos seguintes fatores: tamanho e forma

dos simbiontes, espago e componentes estruturais do microhabitat associados com a obtencao



de recursos alimentares e protecdo (WOODIN 1978; WITMAN 1985; BERTNESS et al.
1999).

S&o chamadas bioconstrugdes recifais, as estruturas de assentamento de coldnias sésseis de
diferentes invertebrados marinhos e constitui um micro-habitat que acolhe uma diversidade
extensa de outros organismos, em relacBes simbiéticas e muitas vezes mutualisticas,
promovendo, assim, a ampliacdo da biodiversidade desses seres (BERTNESS et al., 2001).
Este fendmeno é exemplificado nas coldnias sésseis de briozoarios incrustantes pertencentes
ao género Schizoporella Hincks, 1877.

Na literatura é possivel encontrar trabalhos de levantamento faunistico, realizados sobre a
associacdo das estruturas recifais construidas por Schizoporella e crustaceos
decapodos (LINDBERG, 1980; LINDBERG, W. J., & FRYDENBORG, 1980; LINDBERG;
STANTON, 1988; MANTELATTO; SOUZA-CAREY, 1998; FERDEGHINI et al., 2000;
MORGADO; TANAKA, 2001; ALVES et al., 2013)

Esses organismos coloniais sdo compostos por dezenas a milhares de unidades modulares
denominadas zodides (LOMBARDI et al., 2020). Essas col6nias desempenham um papel
significativo na formac&o de estruturas recifais calcérias, tanto na zona intertidal quanto em
substratos rochosos e, surpreendentemente, até mesmo em piers costeiros, considerados como
substratos artificiais para a fixacdo destas colonias que servirdo de micro-habitat para outros
organismos (ROSS; MCCAIN, 1976). Estas colbnias competem por espa¢o com outros
individuos, como esponjas, corais, anémonas, poliquetos e equinodermos. As coldnias sdo
consideradas como substrato biogénico, por estabelecerem uma relagdo mutualistica com
outros organismos invertebrados (BARY, 1879).

O resultado das interacGes entre hospedeiro e organismo associado, particularmente
aquelas envolvendo epibiontes, culmina na constituicdo de comunidades simbiontes. Essas

comunidades podem dar origem a ecossistemas intricados, caracterizados por teias troficas



abrangentes (FERREIRA, 2010). Além de servirem como habitats para espécimes reprodutores
e recrutas juvenis, os epibiontes encontram nos seus hospedeiros tanto refugio contra
predadores e grandes mudancas, como varia¢cdo da maré e dessecagdo, quanto uma fonte
acessivel de recursos alimentares (MANTELATTO; SOUZA-CAREY, 1998).

E crucial destacar a importancia desses crustaceos, que, apesar de no geral no terem valor
ou interesse comercial, desempenham um papel vital nos ecossistemas, especialmente em
substratos consolidados e biogénicos. Apresentam habito de filtradores, e assim conectam a
matéria organica particulada no ambiente aos niveis tréficos superiores (VELOSO, 1999).

O entendimento abrangente dessas questdes que envolvem as consequéncias e 0S impactos
ecolégicos decorrentes do acimulo de contaminantes na fauna ndo sdo facilmente
compreendidos. Envolve ndo apenas a andlise das estruturas de comunidades e populaces,
mas também uma compreensao aprofundada dos habitos dos caranguejos porcelanideos, como
o forrageamento e 0s comportamentos alimentares.

Estes aspectos constituem parametros cruciais em estudos ambientais, exigindo
monitoramento e analise meticulosos da composicdo faunistica para uma delimitagdo precisa
de um ambiente estavel, capaz de permitir a estabilidade de todos os niveis tréficos (MORIN,
1999). Vale ressaltar que os crustaceos desempenham um papel significativo na teia trofica
alimentar oceénica, evidenciando sua importancia para a estabilidade ecologica dos
ecossistemas marinhos.

A drea de estudo em questdo é reconhecida por sua notavel diversidade bioldgica. No
entanto, sua localizacdo adjacente a portos locais frequentemente utilizados e sua intensa
atividade turistica resultam em alteragdes nos pardmetros abiodticos do ambiente, como por
exemplo, a contaminacdo da &rea por polimeros sintéticos (NOGUEIRA et al, 2024). Essas
mudangas ambientais podem gerar impactos variados sobre as comunidades e os epibiontes

associados, tanto positivos quanto negativos. Portanto, este estudo que avalia aspectos



populacionais do género Megalobrachium, apresenta importancia como informacao bioldgica
para o futuro entendimento dos efeitos dos disturbios antropogénicos sobre 0s ecossistemas

costeiros, contribuindo para a conservacgdo e a gestdo sustentavel desses ambientes.



OBJETIVO
O objetivo deste estudo € caracterizar a estrutura populacional dos caranguejos porcelanideos

do género Megalobrachium, através da divisdo em classes de tamanho, bem como a razao
sexual e medir a taxa de crescimento relativo dessas populacGes relevantes nas comunidades
associadas as colonias de Schizoporella sp. encontradas incrustadas nos pilares do pier da praia

de Itai localizada em Ubatuba, Sdo Paulo-Brasil.



MATERIAL E METODOS
Os fragmentos de Schizoporella sp. Foram obtidos através de mergulho livre e busca ativa, no

Cais do Porto, Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo (23°27'04.8"S 45°02'48.8"W). As colonias
encontravam-se fixadas nas pilastras do cais, dividindo espago com outros organismos sésseis,
portanto, o local de amostragem foi a area ao redor das pilastras. Foram realizadas 8 coletas,
nos meses de setembro/19 (primavera), marco/20 (outono), setembro/20 (primavera), junho/21
(inverno), outubro/21 (primavera), janeiro/22 (verao), agosto/22 (inverno) e maio/23 (outono).

A integridade morfoldgica dos briozoéarios foi mantida no transporte em caixas térmicas,
que foram utilizadas como unidade amostral (5.000ml) (Fig. 1), onde entdo, foram
encaminhadas para o LABIAQUA- Laboratério de Invertebrados Aquaticos, localizado no
DBBVPZ- Departamento de Bioestatistica, Biologia Vegetal, Parasitologia e Zoologia do
Instituto de Biociéncias de Botucatu para triagem.

Os animais associados foram extraidos, quebrando manualmente as coldnias. O
material foi triado e os individuos das espécies de interesse selecionados e individualizados.
Os espécimes foram conservados em alcool 70%, e numerados para identificacdo taxonémica
a nivel de espécie (MELO, 1999). Todos os exemplares estdo depositados na colecdo de
materiais zoologicos da Universidade Estadual Paulista — campus Botucatu.

As variaveis morfoldgicas de interesse analisadas neste estudo compreenderam as
dimens6es da largura da carapaca (LC), assim como comprimento dos quelipodos direito e
esquerdo (CQD e CQE). Essas medidas foram obtidas por meio da utilizacdo de um
estereomicroscopio optico equipado com uma camera acoplada e processadas utilizando o
software Zeiss©. A identificacdo do sexo dos organismos foi conduzida através da observagéo
do gonoOporo no terceiro ou quinto par de peredpodos, indicando fémeas e machos,
respectivamente.

As classes de tamanho foram estabelecidas utilizando a formula de Sturges (1926), (K

=1 + log2n; onde K = namero de classes, n = nimero total de individuos analisados). Para a
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verificacdo da proporcao sexual, foi utilizado o teste binomial (WILSON; HARDY, 2002). A
partir da criagdo de modelos lineares mistos (LMM), foi testada a relagéo entre largura da
carapaca (variavel independente), largura das quelas direita e esquerda (variaveis dependentes),
0 sexo sera tratado como fator aleatorio, utilizando-se a fungdo “lmer” do pacote “lme4”
(BATES et al., 2015). Para definir o periodo reprodutivo, foi observada a ocorréncia de fémeas
ovigeras, onde observou-se a presenca de ovos acomodados no abdomén. Os organismos que
apresentaram LC inferior ao menor tamanho de fémea ovigera encontrada, foram considerados

como juvenis (AHMED; MUSTAQUIM, 1974).

Figura 1: (A) Exemplar de col6nia de Schizoporella sp. com epibiontes associados em caixa térmica
utilizada para armazenamento e posterior triagem dos espécimes de interesse. (B) Estruturas tubulares
do fragmento de coldnia do briozoério.
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Figura 2: Mapa indicando a localizacdo do ponto de coleta, Cais de Ubatuba, localizado na praia de
Itagua (Ubatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo, Brasil). Gerado utilizando o software QGIS.
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RESULTADOS
Durante o periodo de estudo, um total de 146 caranguejos foram amostrados associados as

colénias. Sendo estes 115 espécimes de Megalobrachium roseum, (50 machos, 13 juvenis, e
65 fémeas, 24 ovigeras e 5 juvenis) e 30 de Megalobrachium soriatum, (13 machos, destes,
apenas 1 juvenil e 17 fémeas, 12 ovigeras e 1 juvenil). Nas amostragens foi obtido apenas 1
fémea ovigera da espécie M. mortenseni, porém nédo entrou para as analises ecologicas, sendo

considerada como ocorréncia acidental.

Figura 3: Representantes de fémeas ovigeras do género Megalobrachium, obtidos no presente

estudo em vista dorsal e ventral, a barra de escala indica 1 cm. (A) Megalobrachium roseum, (B)

Megalobrachium soriatum, (C) Megalobrachium mortenseni. Fotos por: Moraes, I. R.R.

Para a espéecie M. roseum, em machos a LC variou de 1,07mm a 5,98mm e obteve média
de 3,40+1,07, em fémeas a LC variou de 1,61 mm a 6,02mm e obteve média de 4,15+0,93. Ja
M. soriatum a LC em machos variou de 2,12mm a 3,95mm com média de 3,24+0,60, em

fémeas variou de 1,75mm a 4,74mm obteve média de 3,64+0,84.
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A distribuicdo de tamanho das espécies M. soriatum e M. roseum foi investigada em
um total de 10 classes de tamanho, com intervalos de 0,5 mm entre cada classe. Os resultados
revelaram diferencas na distribuicdo das duas espécies ao longo dessas classes, especialmente
nas classes de tamanho 6, 7 e 8 (Fig. 4).

A espécie M. soriatum foi observada em um intervalo limitado de classes de tamanho,
aparecendo da segunda classe até a oitava classe. 1sso sugere uma distribuicdo mais restrita em
termos de tamanho em comparagdo com M. roseum.

Por outro lado, M. roseum foi registrada em todas as classes de tamanho, com uma
quantidade significativamente maior em comparacdo com M. soriatum. Essa observacdo indica
uma distribuicdo mais ampla e uma presenga mais consistente em uma variedade de tamanhos

dentro da populagéo.
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Figura 4: Distribuicéo de frequéncia de tamanho entre as espécies M. roseum e M. soriatum.

Intervalo de 0,5 mm (LC).
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Houve uma relacdo significativa entre 0 LC e a LQD (LMM, F=21,638, p<0,001) e
LQE (LMM, F=19,525, p<0,001) para M. roseum (Fig. 5). No entanto, 0 mesmo padréo nédo
foi encontrado para M. soriatum, foi possivel observar apenas uma correlagdo para 0 LQE

(LMM, F =12,58, p <0,001), para o LQD ndo houve relagéo significativa (LMM, F =0,0196,

p =0,88).
M.roseum M.soriatum
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Figura 5: Caracteristicas morfolédgicas (Largura das quelas direita e esquerda e Largura da Carapaca
em mm) X sexo para M.roseum e M. soriatum respectivamente.
O sexo foi tratado como fator aleatorio.

Em particular, nota-se uma proporc¢do sexual mais equilibrada em classes de tamanho
intermediario (3.07-3.57 mm de LC). Isso sugere que a proporcao sexual pode estar relacionada
ao tamanho dos organismos, com uma maior proporcdo de machos em tamanhos menores e
uma proporg¢do mais equilibrada em tamanhos intermediarios

Ja M. soritaum, apresentou distribuicdo de tamanho em sete classes observadas,
entretanto sem um desvio para nenhuma classe. Os machos foram registrados em todas as cinco

primeiras classes de tamanho, a Ultima classe (4,25-4,75mm de LC) foram encontradas apenas
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duas fémeas, sendo estas, ovigeras. Além disso, a classe de tamanho que obteve a maior
proporcdo de individuos foram as intermediarias, em que apresentaram presenca significativa
de organismos. A anélise da proporcdo sexual de M. roseum ao longo do periodo de
amostragem revelou uma predominancia de fémeas, especialmente na classe sete (p=0,0076).

M.roseum M. soriatum

20 20

15 15

Frequéncia
—
=
1

A 6\\ é\\ mé\\ é..\ ég..\ é\ é\\
A AT gr e
@_'Q'Q'&'@'@'Q‘\E'@@

Classe de tamanho Classe de tamanho

Figura 6: Distribuicdo de frequéncia de tamanho de macho e fémeas entre as espécies M.

roseum e M. soriatum respectivamente. Intervalo de 0,75 e 0,5 mm (LC).

Com relacdo ao periodo reprodutivo (Fig. 7), é possivel indicar que as espécies
estudadas, M. soriatum e M. roseum, apresentam um padrdo reprodutivo do tipo continuo,
caracterizado pela presenca de fémeas ovigeras ao longo de vérias estacfes do ano. Embora
ndo tenha havido a presenca de M. soriatum na estacdo do verao, é importante ressaltar que
essa auséncia pode ser resultado de fatores relacionados a coleta, como a ndo inclusdo de outras
coletas nesta estacdo especifica no periodo de amostragem. Portanto, a auséncia de M. soriatum
na estacdo do verdo ndo deve ser interpretada como uma indicacdo definitiva de um padréo

reprodutivo sazonal para esta espécie.
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Figura 7: Periodo reprodutivo das espéecies M. roseum e M. soriatum respectivamente, a
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TABELA 1 Megalobrachium roseum_(Rathbun, 1900). Abundancia e a largura da carapaca (LC)
para cada sexo de acordo com a estacdo da amostragem.

Estacéo da
coleta
Verao
Outono
Inverno

Primavera

Total

Sexo

< M << < 1 <Z

F

(M+F)

N

19
13
26
24
18
12

115

Min-Méx

(LCmm)
4,53-4,97
1,07-5,03
1,61-6,02
1,87-4,94
2,39-5,9
2,56-5,98
2,73-5,65
1,07-6,02

Média+SD

4,71+0,23
3,025+1,22
3,87+1,09
3,2+0,83
4,02+0,87
4,40+0,91
4,54+0,75
3,83+1,06

%

100%
59%
41%
51%
49%
60%
40%

100%

TABELA 2 Megalobrachium soriatum (Say, 1818). Abundancia e a largura da carapaca (LC) para
cada sexo de acordo com a estacdo da amostragem.

Estacéo da
coleta
Verado
Outono
Inverno

Primavera

Total

Sexo

< n << < 1 Z

(M+F)

N O N © B W

30

Min-Max

(LCmm)

2,12-3,95
4,12-4,65
2,31-3,84
2,57-4,74
3,15-3,55
1,75-4,38
1,75-4,74

Média£SD

3,43+0,88
4,32+0,28
3,09+0,53
3,43+0,76
3,35%0,28
3,263+1.08
3,47+0,76

%

43%
S57%
56%
44%
71%
29%
100%
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DISCUSSAO
Este estudo traz a primeira analise sobre estrutura de tamanho, proporcdo sexual,

maturidade sexual, periodo reprodutivo e crescimento relativo do género Megalobrachium,
associado a colbnias de Schizoporella sp. no Brasil. A expressiva presenca do género é
corroborada por outros estudos que fazem o levantamento e estudo populacional de
caranguejos porcelanideos, associados a outros organismos ou ndo (GORE & ABELE,1973;
WERDING, 1982; OELHO-SANTOS & COELHO, 1995; MICHELETTI & FRANSOZO,
1999; ALVES et al, 2011; FERREIRA, 2019, ORDONEZ et al, 2020).

Dentre os resultados observados pode-se destacar alguns aspectos bioldgicos distintos:
proporcdo sexual imparcial e um dimorfismo sexual reverso, onde pode-se notar machos
menores que as fémeas em ambas as espécies.

Durante o periodo de estudo foi observado na analise de distribuicdo em classes de
tamanho, a presenca de fémeas maiores que machos e em maiores quantidades, ocupando
significativamente as trés ultimas classes estabelecidas. Em crustaceos Decapoda o padrdo
geralmente observado é uma distribuicdo unimodal 1:1, e a estratégia reprodutiva adotada pelo
grupo é a ocorréncia de fémeas investindo energia para a reproducdo (maturacéo das gbnadas
e desenvolvimento dos ovos), ao passo que 0s machos investem sua energia para o crescimento
somatico (PIANKA, 1999). Portanto, espera-se que o crescimento seja relativamente igual
entre ambos os sexos até que os individuos atinjam a maturidade sexual (DIAZ & CONDE,
1989).

A diferenca observada na frequéncia de tamanho entre os sexos pode ser explicada por
pulsos de recrutamento, diferentes taxas de mortalidade durante o desenvolvimento
ontogenético entre 0s sexos e aspectos comportamentais, como habito criptico e migracao
diferencial. O comportamento letargico dos Megalobrachium, por exemplo, pode favorecer a

predacio (HERNANDEZ et al, 2002; EMPARANZA, 2007). Além disso, um tamanho maior
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para as fémeas pode resultar em uma vantagem durante a reproduc¢do, uma vez que é relatado
que tamanho influencia a fecundidade (HINES, 1982; PINHEIRO & FRANSOZO, 1995).

Em outros estudos foram encontradas fémeas maiores que machos, por exemplo em
Petrolisthes laevigatus (LARDIES et al, 2004) e em Peachycheles laevidactylus (HORCH &
TEROSSI, 2022; MOSNA, et al, 2023), além do padrdo também ser citado no estudo de
caracterizacdo de Brachyura e Porcellanidae (COSTA et al, 2020)

Em 3 das quatro estacdes em que foram realizadas coletas, foram encontradas fémeas
ovigeras de M. soriatum e M. roseum. Isso sugere que ambas as espécies mantém um ciclo
reprodutivo ativo e continuo ao longo do ano, com uma presenca consistente de fémeas
ovigeras em varias estacdes. O padrdo para o periodo reprodutivo encontrado é esperado, tendo
em vista que € comum em espécies tropicais, sendo caracteristica a estabilidade de condicoes

térmicas e alta disponibilidade de alimento (MANTELATTO; SOUZA-CAREY, 1998).

A alta concentracdo de fémeas ovigeras também pode estar relacionado com as
caracteristicas do micro-habitat, onde os organismos encontram grande protecdo contra
predadores e maior oferta de alimento o que pode também ter favorecido o crescimento das

fémeas. (COLPO; NEGREIROS-FRANSOZO, 2002).

Os resultados deste estudo séo essenciais para o entendimento da ecologia e biologia
populacional das espécies Megalobrachium soriatum e Megalobrachium roseum. Eles
oferecem uma viséo clara dos padrdes de crescimento e dindmica populacional ao longo do
tempo, assim como das interacdes intraespecificas. A observacdo de um padréo reprodutivo
continuo destaca a notavel adaptabilidade dessas espécies.

Para avancar no entendimento dessas espécies, sdo necessarios estudos futuros mais
abrangentes, com um maior numero de coletas por estagdo. Essas investigacdes tém o potencial

de estabelecer e comparar os padrbes bioecologicos, apresentados por essas especies de
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porcelanideos. Destaca-se a importancia de considerar a distribuicdo de tamanho, a proporcéo
sexual e o padrdo reprodutivo ao investigar a dindmica populacional dessas espécies em

ambientes marinhos.
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