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GONZALEZ-MORENO, Valentina. Efeitos da dominancia de Crinum americanum L.
(Amaryllidaceae) sobre as comunidades de decapodes (Crustacea: Decapoda) em um
estuario neotropical. 2026. P. 49. Dissertacdo de mestrado do Programa de Pos-
Graduagao em Biodiversidade Neotropical — Universidade Federal da Integragcédo Latino-
Americana, Foz do Iguagu, 2026.

RESUMO

Os estuarios neotropicais abrigam comunidades diversas de macrofitas que atuam como
engenheiras do ecossistema, mas os efeitos da dominancia dessas plantas sobre os
decapodes permanecem pouco estudados, especialmente na regido neotropical. Este
estudo avaliou o efeito da dominancia de Crinum americanum L. sobre a estrutura das
comunidades de decapodes no estuario Barra do Una do Prelado, em Juréia-Itatins, Brasil.
Amostramos os decapodes por métodos ativos e passivos em transectos de 10 m,
estabelecidos em oito areas dominadas por C. americanum e oito com vegetacéo nativa,
trimestralmente entre abril de 2025 e janeiro de 2026. Analisamos os dados com modelos
lineares generalizados mistos e analises multivariadas, para avaliar o efeito da dominéncia
de C. americanum na composi¢ao taxondmica, no tamanho, na propor¢gao de sexo e na
maturidade dos individuos, bem como nas caracteristicas das tocas. C. americanum
reduziu a densidade de tocas com uma queda de 68,5% em relagao as areas nativas (f =
-0,60 = 0,10, z = -6,28, p < 0,001). Embora, a composi¢cdo taxondmica nao diferiu
significativamente entre areas (PERMANOVA: p = 0,58), os tamanhos e a proporg¢ao de
sexos nao evidenciaram efeitos associado a dominancia de C. americanum. A proporgao
de individuos imaturos foi significativamente maior em areas nativas (26,2% vs. 15,9%:; x2
= 4971, p = 0,026), o que sugere que a estrutura fisica dos rizomas pode limitar o
estabelecimento de individuos imaturos. De modo geral, uma explicagao plausivel € que a
densa cobertura e as caracteristicas estruturares da planta limita o espaco fisico disponivel
para a escavagao. Com sua biomassa subterranea, C. americanum poderia modificar as
caracteristicas edaficas e a estrutura fisica do habitat, dificultando a construcéo de tocas,
sem alterar a composi¢cao das comunidades nem a segregacao por tamanho e sexo. Seus
efeitos sobre o ecossistema poderiam, portanto, manifestar-se primeiro na disponibilidade
de tocas do que na composicao taxonémica do conjunto de decapodes.

Palavras-chave: Decapodes. Crinum americanum. Estuario. Juréia-ltatins. Plantas
exoticas.
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GONZALEZ-MORENO, Valentina. Efectos de la dominancia de Crinum americanum L.
(Amaryllidaceae) sobre las comunidades de decapodos (Crustacea: decapoda) en un
estuario neotropical. 2026. p. 49. Disertacion de maestria del Programa de Postgrado en
Biodiversidad Neotropical - Universidad Federal de la Integracion Latinoamericana, Foz do
Iguazu, 2026.

RESUMEN

Los estuarios neotropicales albergan comunidades diversas de macrofitas que actuan como
ingenieras del ecosistema, pero los efectos de la dominancia de estas plantas sobre los
decapodos permanecen poco estudiados, especialmente en la region neotropical. Este
estudio evalu6 el efecto de la dominancia de Crinum americanum L. sobre la estructura de
las comunidades de decapodos en el estuario de Barra do Una do Prelado, en Juréia-Itatins,
Brasil. Muestreamos los decapodos mediante métodos activos y pasivos en transectos de
10 m, establecidos en ocho areas dominadas por C. americanum y ocho con vegetacion
nativa, trimestralmente entre abril de 2025 y enero de 2026. Analizamos los datos con
modelos lineales generalizados mixtos y analisis multivariados, para evaluar el efecto de la
dominancia de C. americanum en la composicion taxonémica, el tamafio, la proporcion de
sexos y la madurez de los individuos, asi como en las caracteristicas de las madrigueras.
C. americanum redujo la densidad de madrigueras, con una disminucion del 68,5% en
relacion con las areas nativas (B = —-0,60 = 0,10, z = -6,28, p < 0,001). Aunque la
composicion taxonémica no difirié significativamente entre areas (PERMANOVA: p = 0,58),
y los tamarios y la proporcion de sexos no evidenciaron efectos asociados a la dominancia
de C. americanum, la proporcién de individuos inmaduros fue significativamente mayor en
areas nativas (26,2% vs. 15,9%, x? = 4,971, p = 0,026), lo que sugiere que la estructura
fisica de los rizomas puede limitar el establecimiento de individuos inmaduros. En general,
una explicacion plausible es que la densa cobertura y las caracteristicas estructurales de la
planta limitan el espacio fisico disponible para la excavacion. Con su biomasa subterranea,
C. americanum podria modificar las caracteristicas edaficas y la estructura fisica del habitat,
dificultando la construccion de madrigueras, sin alterar la composicion de las comunidades
ni la segregacion por tamarfio y sexo. Por lo tanto, sus efectos sobre el ecosistema podrian
manifestarse primero en la disponibilidad de madrigueras que en la composicion
taxonémica del conjunto de decapodos.

Palabras clave: Decapodos. Crinum americanum. Estuario. Juréia-Itatins. Plantas
exoticas.
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GONZALEZ-MORENO, Valentina. Effects of the dominance of Crinum americanum L.
(Amaryllidaceae) on decapods (Crustacea: Decapoda) communities in a Neotropical
estuary. 2026. p. 49. Master's thesis of the Graduate Program in Neotropical Biodiversity -
Federal University of Latin American Integration, Foz do Iguacgu, 2026.

ABSTRACT

Neotropical estuaries harbor diverse macrophyte communities that act as ecosystem
engineers, yet the effects of these plants' dominance on decapods remain poorly studied,
particularly in the Neotropics. This study assessed the effect of Crinum americanum L.
dominance on the structure of decapod communities in the Barra do Una do Prelado estuary,
in Juréia-Itatins, Brazil. We sampled decapods using active and passive methods along 10-
m transects established in eight areas dominated by C. americanum and eight with native
vegetation, quarterly between April 2025 and January 2026. We analyzed the data using
generalized linear mixed models and multivariate analyses to assess the effect of C.
americanum dominance on taxonomic composition, size, sex ratio and maturity of
individuals, as well as on burrow characteristics. C. americanum reduced burrow density,
with a 68.5% decrease relative to native areas (f = —0.60 = 0.10, z = —-6.28, p < 0.001).
Although taxonomic composition did not differ significantly between areas (PERMANOVA:
p = 0.58), and size and sex ratio showed no effects associated with C. americanum
dominance, the proportion of immature individuals was significantly higher in native areas
(26.2% vs. 15.9%; x? = 4.971, p = 0.026), suggesting that the physical structure of the
rhizomes may limit the establishment of immature individuals. Overall, a plausible
explanation is that the dense cover and structural characteristics of the plant limit the
physical space available for burrowing. With its belowground biomass, C. americanum may
modify edaphic characteristics and the physical structure of the habitat, hindering burrow
construction, without altering community composition or segregation by size and sex. Its
effects on the ecosystem may therefore manifest first in burrow availability rather than in the
taxonomic composition of the decapod assemblage.

Keywords: Decapodes. Crinum americanum. Estuary. Juréia-Itatins. Exotic plants.
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1 INTRODUGAO

Os estuarios neotropicais sdo ecossistemas de transicdo com gradientes
de salinidade e temperatura, variagées nas cargas de nutrientes e caracteristicas fisico-
quimicas especificas (Christman et al., 2023; Hua et al., 2025). Essa heterogeneidade
ambiental favorece a conectividade entre ambientes salinos e de agua doce, proporciona
uma variedade de habitats para espécies da fauna e da flora e promove interagcdes
complexas entre processos ecologicos (Barletta et al.,, 2023; Schulte Ostermann et al.,
2021).

Nos estuarios, as comunidades de macrofitas sao estruturadas pelas
flutuagdes nas caracteristicas fisico-quimicas impulsionadas pela dinamica hidroldgica ao
longo do continuum rio-oceano (Christman et al., 2023; Whitfield et al., 2012). Além,
desempenham fungbes importantes ao atuarem como engenheiras dos ecossistemas,
estabelecendo multiplas interagdes com as comunidades de fauna aquatica (Hu et al.,
2023). As macrofitas estabilizam os sedimentos e protegem o litoral, proporcionando
servigos ecossistémicos de apoio e regulagao essenciais nas areas costeiras (Liao et al.,
2020; Morkuné et al., 2022; Schulte Ostermann et al., 2021).

O Brasil, o pais com a maior riqueza de macrofitas do mundo (Murphy et
al., 2019), abriga em seus estuarios macrdfitas exoéticas que dominam a composigao
vegetal. Suas caracteristicas funcionais (plasticidade fenotipica, crescimento denso e
propagacgao vegetativa), combinadas com a tolerancia a salinidade e a alta fecundidade,
conferem-lhes vantagens competitivas que aumentam o risco de uma espécie exadtica
evoluir para invasora (Biswas et al., 2018; Christman et al., 2023; Hua et al., 2025; Kaushik
et al., 2022).

Um exemplo disso é o Crinum americanum L. (Amaryllidaceae) (doravante
referido como Crinum), uma espécie exotica no Brasil, cuja area de distribuicdo nativa se
estende do sudeste dos Estados Unidos até o México e o Caribe ocidental (Plants of the
World Online | Kew Science, s.d.). Em diversos estuarios do Brasil, essa macrofita
apresenta alta dominancia (Vaske Junior et al., 2021; Nunes & Camargo, 2018; Ribeiro et
al., 2009; Takao et al.,, 2011), gragas a caracteristicas que representam vantagens
competitivas em ambientes estuarinos como a resisténcia a salinidade, rapido crescimento,
sementes grandes e produgdo de substancias alelopaticas que afetam a germinacgéo de
outras plantas (Ribeiro et al., 2009, 2011; Takao et al., 2011).

Os decapodes constituem um grupo abundante e particularmente

importante nos estuarios. Esse grupo diversificado inclui caranguejos, camardes e lagostas,
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que desempenham um papel fundamental na dindmica trofica e influenciam as
caracteristicas dos sedimentos (Dolbeth et al., 2013; Lam-Gordillo et al., 2023; Liao et al.,
2020; Nozarpour et al., 2023). Além disso, a composicdo e a abundancia de suas
comunidades podem refletir a complexidade e o estado do habitat que ocupam, razéo pela
qual sdo utilizados como bioindicadores em ecossistemas costeiros (Able & Hagan, 2000;
Chen et al., 2020). No entanto, os estudos que avaliam o impacto da dominéncia de

macréfitas exdticas nas comunidades de decapodes sdo escassos.

Uma busca bibliografica nas bases de dados Scopus e Web of Science,
utilizando termos relacionados a plantas exéticas/invasoras e crustaceos, até maio de 2025,
encontrou apenas 20 artigos indexados que relatam mudangas ecoldgicas ou biolégicas. A
maioria descreve efeitos em nivel de comunidade com a reducéo da abundancia, densidade
e biomassa, além de alteracbes na morfologia das tocas e no comportamento de
forrageamento (Gonzalez-Moreno et al., 2026, dados n&o publicados). Esses efeitos séao
influenciados pelas mudangas na complexidade do habitat, pelas variagdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e pela alta biomassa vegetal, resultante das plantas exdéticas
(Chen et al., 2009; Quan et al., 2011; Tang et al., 2012; Wang et al., 2015).

Em nivel populacional, os estudos relatam reestruturagdo das populagdes,
com alteragdes na presenca e na abundancia dos diferentes estagios de desenvolvimento
dos decapodes em areas invadidas em relacdo a areas nao invadidas, atribuidas a
modificagdo do habitat e a provisdo de refugio e de recursos alimentares (Jivoff & Able,
2003). A maior parte dessas pesquisas foi conduzida na Asia, com espécies de plantas
invasoras como Sporobolus alterniflorus (Loisel.) P. M. Peterson & Saarela (Poaceae) e o
mangue Sonneratia apetala Banks (Lythraceae), que alteram a preferéncia de habitat e a
qualidade dos recursos alimentares disponiveis para crustaceos. Em contraste, nao foram
encontrados estudos que abordassem os efeitos ecolégicos e/ou bioldgicos das macrofitas
exoticas sobre decapodes em estuarios neotropicais.

No Brasil, os estudos sobre macrofitas exoticas em estuarios sao
praticamente inexistentes, e as consequéncias do dominio de Crinum sobre as
comunidades faunisticas desses ecossistemas permanecem desconhecidas. Essa lacuna
de conhecimento é especialmente relevante, uma vez que os decapodes constituem um
elo fundamental na cadeia tréfica dos estuarios e desempenham fungdes ecoldgicas
importantes; além disso, representam uma fonte econémica para as comunidades locais

que dependem da pesca artesanal.

Nesse contexto, este estudo testou trés hipoteses. Primeiro, que a

dominancia de Crinum no estuario Barra do Una do Prelado (Juréia-ltatins, Brasil) reduz a
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diversidade de decapodes e homogeneiza a composi¢cdo taxonémica da comunidade.
Segundo, que a alta densidade dessa macrdfita reduz o espaco fisico disponivel para a
escavacgao de tocas pelos caranguejos-violinistas, diminuindo sua densidade e a area da
entrada da toca. Terceiro, que a densa cobertura de Crinum altera a estrutura do habitat o
suficiente para gerar diferengas no tamanho, na proporgao de sexos e na maturidade dos
individuos entre as areas dominadas por Crinum e as de vegetagao nativa. Este estudo
constitui o primeiro relato dos efeitos de C. americanum sobre a densidade de tocas em um

estuario neotropical.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo
O estudo foi realizado no estuario Barra do Una do Prelado, localizado no

municipio de Peruibe, no estado de S&o Paulo, Brasil (Figura 1a). O estuario esta situado
dentro da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Barra do Una, uma area protegida
integrada ao Mosaico de Unidades de Conservagao Juréia-ltatins (MUCJI) (Figura 1b). O
rio Una do Prelado, de aguas escuras, percorre aproximadamente 80 km desde sua
nascente até sua foz na Barra do Una e recebe aguas costeiras até 14 km rio acima durante
as marés altas. A regido apresenta clima tropical umido, tipo Af segundo a classificacdo de
Kdppen-Geiger, com temperatura meédia anual de 21,1 °C e precipitagdo média anual entre
2.800 e 3.000 mm. A bacia hidrografica é cercada por uma vegetagéo bem preservada, que
inclui mata atlantica de encosta, mangue e vegetacao de restinga (Mazzucca Da Gama et

al., 2016; Moraes et al., 2008; Saulino et al.; 2026; Vaske Junior et al., 2021).

(b) Mapa do Mosaico de Unidades de Conservagio
(a) Mapa do estado de Sao Paulo Juréia-Itatins

Atlantic
Ocean

(c) Rio Una do Prelado — pontos amostrais
PYRIR

24.42 4

Latitude (°S)

24.43 4

24444
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Figura 1 Area de estudo no estuéario Barra do Una do Prelado, localizado no (a) estado de Sao Paulo, com
um requadro indicando a localizagéo do (b) Mosaico de Unidades de Conservagao Juréia-ltatins, que, por sua
vez, destaca a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Barra do Una, onde se encontram (c) as areas de
amostragem estuarinos no rio Una. Os circulos brancos representam as areas de amostragem localizados

em vegetacdo nativa e os quadrados cinza, as areas em vegetagao dominada por Crinum.
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2.2 Coleta de dados em campo
A coleta de dados ocorreu trimestralmente entre abril de 2025 e janeiro de

2026, em quatro campanhas, baixo autorizagao para atividades com finalidade cientifica
junto ao Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) sob o numero
96593. A salinidade influencia a zonag&o das macrdfitas ao longo do estuario (Whitfield et
al., 2012). Por isso, distribuimos os pontos de amostragem ao longo do gradiente estuarino
até aproximadamente 12 km rio acima a partir Barra do Una, abrangendo ambas as

margens do rio (Figura 1c).

Foram selecionadas oito areas dominadas por Crinum e oito areas com
vegetagdo nativa como areas de controle. Cada uma localizada em frente ao seu par
correspondente na margem oposta, e pares consecutivos foram separados por pelo menos
1 km ao longo do rio. Definimos como area de Crinum aquela com cobertura superior a 75%
da planta, e como area nativa aquela sem Crinum. Selecionamos os pontos de modo que
o tipo de vegetacdo fosse a unica diferenca ambiental entre eles. Nenhuma variavel
ambiental medida diferiu entre as areas (todos os testes com p > 0,1), o que indicou que o

contraste entre as areas nao esta confundido por fatores abioticos medidos.

Em cada campanha de amostragem, foram registradas variaveis
ambientais com um medidor multiparametro (RE7-905/SL). Em cada area de amostragem,
foi delimitado um transecto de 10 m de comprimento, disposto paralelamente a margem do
rio, seguindo a metodologia de Hua et al. (2025). A cobertura das macréfitas presentes em
cada transecto foi estimada de acordo com a escala de abundancia ACFOR, seguindo
Stiers et al. (2011): abundante (75-100%), comum (50-75%), frequente (25-50%),
ocasional (5-25%) e rara (1-5%). A identificagdo taxondmica das macrofitas foi realizada

com guias de campo e listas de espécies vegetais da area (Por, 2004).

Os decapodes estao distribuidos em uma ampla variedade de ambientes,
dependendo das caracteristicas ambientais e dos recursos utilizados por cada espécie. Por
isso, para a captura dos individuos, foram empregados métodos ativos e passivos. Os
métodos ativos incluiram a coleta manual em quatro quadrantes de 0,25 m? distribuidos
aleatoriamente ao longo de cada transecto (Diez et al., 2011; Wang et al., 2015). Em cada
quadrante, foram contadas as tocas, medidas a largura e o comprimento da entrada da toca
e registrada a presenga ou auséncia de individuos. Além disso, para a captura de
decapodes epibentbnicos, foram utilizados pugas (aro de 40 cm de largura, 34,6 cm de
profundidade da rede e malha de 10 mm), com as quais foram realizados movimentos
ascendentes na margem do rio durante 30 minutos em cada area (Pereira Costa, 2010;
Rocha & Cuéllar, 2019).
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Os métodos passivos consistiram na instalagdo de armadilhas tipo covo (60
cm de comprimento total, 30 cm de diametro e malha de 15 mm) durante 48 horas. Os
individuos detectados foram coletados manualmente (Pereira Costa, 2010) e suas medidas
morfolégicas foram registradas com o auxilio de um parquimetro (£0,1 mm). O sexo foi
determinado a partir do dimorfismo sexual; a classificagdo entre individuos maduros e
imaturos foi realizada com base nas medidas morfométricas e nas caracteristicas
morfoldgicas diagnosticas da maturidade sexual relatadas na literatura especifica de cada
espécie, apresentadas na Tabela S1. Os espécimes do género Callinectes (siris) foram
identificados taxonomicamente, medidos e fotografados, para depois serem soltos no
mesmo local de captura; os demais organismos foram anestesiados e preservados em

frascos plasticos rotulados com etanol a 70% (Cunha-Lignon et al., 2021).

Em laboratério, os espécimes foram identificados até o nivel taxonémico
mais detalhado possivel, por meio do uso de chaves taxondmicas e literatura especializada
(Fischer et al., 1995; Masunari et al., 2020; Nalesso, 2004; Oliveira-Rogeri et al., 2023; Ortiz,
2023; Pérez Farfante, 1988; Vera-Silva et al., 2017; Williams, 1971). A abundancia de cada
taxon foi expressa em termos de densidade por metro quadrado (ind-m™2), calculada a partir
da contagem de individuos e tocas por quadrante (tocas-m™2). Para as capturas realizadas
com pugas e covos, a abundancia foi expressa por meio da captura por unidade de esforco
de amostragem (CPUE), calculada como individuos por hora e individuos por armadilha por

hora, respectivamente.

2.3 Analise de dados
Para caracterizar a vegetacao de cada area de amostragem, calculou-se o

indice de dominancia de Simpson (D) a partir dos dados de cobertura de macrofitas. Para
caracterizar a estrutura das comunidades de decapodes do estuario Barra do Una, calculou-
se o indice de diversidade de Shannon (H') por evento de amostragem. Foram aplicados
testes ndo paramétricos de Wilcoxon-Mann-Whitney para todas as variaveis de resposta,
uma vez que as variaveis nao atendiam aos pressupostos de normalidade. Todos os testes

de hipoteses foram analisados com um nivel de confianga de 95%.

Foram ajustados modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com a
cobertura de Crinum como variavel explicativa, as areas de amostragem como efeitos
aleatoérios para controlar a pseudorreplicagcdo espacial e o més como bloco fixo para
controlar a pseudorreplicacdo temporal. As variaveis ambientais foram incorporadas como
covariaveis para controlar seu efeito e as possiveis interagdes com a dominancia de Crinum
sobre as variaveis de resposta. Das oito variaveis ambientais candidatas, apds descartar

as colineares por meio da correlagdo de Spearman (|r] > 0,7), apenas a salinidade (%), a
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condutividade, a temperatura do ar e a umidade foram utilizadas na analise, todas com VIF
< 3,2 (Figura S1); foram descartados o pH, a salinidade em ppm e os solidos dissolvidos
devido a sua colinearidade com a salinidade, e a temperatura da agua devido a sua
colinearidade com a temperatura do ar. Nenhuma variavel ambiental apresentou diferencas
entre as areas (Wilcoxon, todas p > 0,1), de modo que as areas s&o ambientalmente

comparaveis.

Para cada variavel de resposta, foi ajustado um conjunto aninhado de
quatro modelos (modelo nulo (MO); Crinum (M1); Crinum + variaveis ambientais (M2);
Crinum na interagao com variaveis ambientais (M3)), e utilizou-se o critério de Informagéao
de Akaike corrigido para amostras pequenas (AlCc) para selecionar o modelo mais
parcimonioso para cada variavel de resposta. O ajuste dos modelos selecionados foi
verificado com residuos escalonados simulados (DHARMa), e a familia de erro para
modelar cada variavel de resposta foi escolhida comparando-se, por meio do AlCc, as
distribuicbes de Poisson, binomial negativa (nbinom1 e nbinom2), Poisson com zeros
inflados (ZIP) e binomial negativa com zeros inflados (ZINB), utilizando o teste de Vuong

como contraste adicional entre Poisson e ZIP.

Para avaliar o efeito da dominancia de Crinum na composi¢ao taxonémica,
foram utilizadas como variaveis de resposta: a diversidade de Shannon (H') modelada com
distribuicdo gaussiana, a densidade de decapodes por quadrante que exigiu inflagdo de
zeros (ZIP, peso AlCc 0,78; Vuong z = -3,29, p = 0,0005) e as capturas por rede de mao e
por armadilha foram modeladas separadamente, com distribuicao binomial negativa. Foram
calculadas curvas de rarefacao e extrapolagdo com base no numero de individuos (iNEXT)
e indices de diversidade beta (particdo do indice de Sgrensen: substituicdo e aninhamento).
Além disso, a composi¢ao taxonémica da comunidade de caranguejos foi analisada por
meio de uma analise de ordenagdo ndo métrica multidimensional (NMDS, non-metric
multidimensional scaling) baseada na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis das
abundancias, considerando as espécies que tiveram quatro ou mais ocorréncias em todo o
monitoramento (n = 59, 13 espécies). Aplicou-se um PERMANOVA com covariaveis
ambientais para avaliar se existem diferengas estatisticamente significativas na composi¢ao
entre as areas e qual é o quanto da variagcdo aportam as variaveis ambientais medidas, e

a homogeneidade da dispersao multivariada foi verificada com o PERMDISP.

Para avaliar o efeito de dominancia de Crinum sobre a disponibilidade de
espaco fisico, foram utilizadas como variaveis de resposta a densidade de tocas, modelada
com distribuicdo binomial negativa, e a area de entrada da toca, calculada de acordo com
Hua et al. 2025 e modelada com distribuigdo gama. Por fim, para avaliar as diferengas na



23

segregacao por tamanho e sexo por area, foram ajustados modelos GLMM com a mesma
estrutura descrita acima para o sexo e o estagio, modelados com distribuigdo binomial; e
construiu-se um indicador de tamanho por meio de uma analise de componentes principais
(PCA) sobre as sete medidas dos decapodes (largura do 4° e do 5° somito, comprimento
do abddémen, altura e comprimento do quelipode, largura e comprimento da carapacga),
adotando-se o PC1 como variavel de tamanho por ter ultrapassado o limiar de 60%. O
primeiro componente explicou 86,3% da variabilidade, com todas as cargas positivas e de
magnitude semelhante (0,345 a 0,401; lideradas pelo comprimento do abdémen, 0,401, e
pela largura da carapacga, 0,396), o que o identifica como um eixo isométrico de tamanho
(Tabela S2). Nos camardes, o tamanho foi definido como o comprimento total, a métrica
padrao no grupo. O tamanho foi modelado com distribuicdo gaussiana. A razéo entre os

sexos e a proporgao de juvenis foram adicionalmente testadas com testes de x>

Os testes de Wilcoxon-Mann-Whitney e x* sdo apresentados como
descricao univariada das distribuigdes; a inferéncia sobre o efeito da dominancia de Crinum
baseia-se exclusivamente nos GLMM, que incorporam a estrutura espacial e temporal do
delineamento. Todas as analises foram realizadas no R versao 4.5.0 (R Core Team, 2025),
com os pacotes vegan (Oksanen et al., 2025), INEXT (Hsieh et al., 2016), betapart (Baselga,
2010), gimmTMB (Brooks et al., 2017), DHARMa (Hartig, 2026), MuMIn (Barton, 2026) e
pscl (Jackman, 2024).
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3 RESULTADOS

3.1 Comunidade vegetal
No estuario Barra do Una, do Prelado, foram identificadas seis espécies de

plantas, incluindo o Crinum como espécie exética. Entre as espécies nativas do estuario,
destacam-se a presenga da samambaia Acrostichum aureum L. (Pteridaceae), as espécies
arboreas Hibiscus tiliaceus L. (Malvaceae) e Annona glabra L. (Annonaceae), e duas
espécies de mangue: Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. (Combretaceae) e
Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae). Nas areas de Crinum, a espécie com maior média
de cobertura, além de Crinum (média de 81,25% % 8,76), foi a L. racemosa, que registrou
uma média de cobertura de 9,38% * 10,84 (Figura 2). A espécie com menor média de
cobertura foi A. aureum, com 0,63% £ 1,77. Nas areas nativas, L. racemosa e H. tiliaceus
foram as espécies com maior cobertura média, com 37,50% + 25,49 e 23,50% £ 31,73,
respectivamente; a espécie com menor cobertura foi A. glabra, com 0,63% £ 1,77, que nao
estava presente nas areas de Crinum. Esses resultados refletem a dominancia de Crinum
nas areas em que esta presente dentro do estuario, com uma média do indice de
dominancia de Simpson (D) de 0,72 + 0,10, enquanto nas areas com vegetacao nativa a
média do indice de dominancia de Simpson foi de 0,58 * 0,20, refletindo comunidades com

alta cobertura de mangue, particularmente L. racemosa.

Crinum americanum L. —

Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn.

Hibiscus tiliaceus L. 4

_
F
Rhizophora mangle L. A F—|
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Espécie vegetal

Acrostichum aureum L. 1

Annona glabra L. A
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Cobertura média (%)
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Figura 2 Média das porcentagens de cobertura das espécies registradas nas areas de Crinum e de vegetacao
nativa, no estuario do Barra do Una. As barras brancas representam os valores correspondentes as zonas de

vegetacdo nativa, e as barras cinza representam os valores correspondentes as zonas dominadas por Crinum.

3.2 Composicao, diversidade e abundancia da comunidade de decapodes
A amostragem permitiu a captura de 362 individuos no total, pertencentes

a 20 taxons: 15 morfoespécies da infraordem Brachyura (caranguejos), quatro

morfoespécies da infraordem Caridea (camardes) e uma morfoespécie da infraordem
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Dendrobranchiata (camar&o). Minuca mordax (Smith, 1870) foi a espécie mais abundante
em todo o monitoramento, com 74 individuos capturados, seguida por Palaemon
pandaliformis (Stimpson, 1871), com 57 individuos, e Callinectes ornatus (Ordway, 1863),
com 43 individuos. No estuario Barra do Una, foram identificadas Leptuca cf. cumulanta
(Crane, 1943), Leptuca spp. e Penaeus (Farfantepenaeus) paulensis (Pérez Farfante,
1967), com um individuo de cada morfoespécie, encontradas apenas em areas de Crinum
e Panopeus rugosus (A. Milne-Edwards, 1880), encontrada apenas na area nativa (Figura
3).

As espécies com maior numero de capturas nas areas nativas foram M.
mordax (n = 46), P. pandaliformis (n = 20) e C. ornatus (n = 20), com predominancia de
espécies de caranguejos-violinistas do género Minuca. Ja nas areas dominadas por
Crinum, as espécies de camardes e siris apresentaram maior abundancia relativa, sendo
P. pandaliformis (n = 37) a espécie mais representativa, seguida por Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877) (n = 25) (Figura 3).

Minuca mordax - — |
Palaemon pandaliformis —
Callinectes ornatus 4 _
Macrobrachium jelskii 4 ?
Callinectes danae - ——,
Callinectes sapidus{ [ —
Minuca rapax - — ]
Minuca victoriana _ ]
Macrobrachium carcinus &,
'§ Armases rubripes &]
LI% Minuca vocator 4 b
Macrobrachium acanthurus E
Minuca spp. 4 b
Minuca burgersi - &I
Ucides cordatus - r
Trichodactylus dentatus E
Penaeus (Farfantepenaeus) paulensis - .
Panaopeus rugosus 4 D
Leptuca spp. 4 .
Leptuca c.f cumulanta - .
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Abundancia (numero de individuos)
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Figura 3 Abundancia das espécies de decapodes registradas durante a amostragem, por area de
amostragem no estuario Barra do Una do Prelado. As barras brancas representam os valores
correspondentes as areas de vegetagao nativa, e as barras cinza representam os valores correspondentes

as areas dominadas por Crinum.
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A amostragem foi suficiente para representar a riqueza real da comunidade
no estuario, ambas curvas de rarefagdo-extrapolacido passam de 85% de cobertura de
amostra (Figura 4). A riqueza (S) observada foi maior em areas de Crinum (S = 19), em
comparagao com as areas nativas (S = 17). No entanto, os intervalos de confianca das
curvas extrapoladas se sobrepdem (Nativa 20,0 [IC 95% 17-27], Crinum 21,0 [19-31]), de
modo que, em termos de riqueza, ndo ha uma diferenga clara entre as areas (Figura 4). De
forma consistente, a diversidade de Shannon teve uma reducéo de apenas 4,5% nas areas
de Crinum (mediana = 0,79, IQR = 0,70 unt; Figura 5a), em relacdo as areas nativas
(mediana = 0,81, IQR = 0,43 unt; Figura 5a). Essa diferenca nao foi estatisticamente
significativa (p = 0,72). A modelagem confirmou esse padrdo: Crinum apresentou efeito
negativo nao significativo sobre a diversidade de Shannon (B =-0,07 +0,17,z=-0,40,p =
0,70), e a selecao por AlCc apontou o modelo nulo como o mais parcimonioso (AlCc =
94,38, peso = 0,77; Figura S2a), indicando que nenhuma das variaveis consideradas —

incluindo a dominancia de C. americanum — estrutura a diversidade de decapodes no

estuario.
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Figura 4 Curva de rarefagdo e extrapolagdo do iNEXT com base no numero de individuos para as
comunidades de decapodes em areas dominadas por Crinum (quadros cinza) e areas de vegetagao nativa
(circulos pretos) no estuario Barra do Una. Rarefagéo (linha continua) e extrapolagao (linha tracejada). As
areas sombreadas representam o intervalo de confianga de 95%.

A densidade de individuos foi menor nas areas dominadas por Crinum do
gque nas areas nativas, embora ambas apresentassem valores baixos. Nas areas de
Crinum, a densidade mediana foi de 0,00 ind-m~2 (IQR = 2), enquanto nas areas nativas foi
de 2,00 ind-m™2 (IQR = 5,25; Figura 5b). Essa diferenca correspondeu a uma redugao de
59% na densidade esperada de individuos nos quadrantes. No entanto, o teste de Wilcoxon

nao detectou diferengas estatisticamente significativas entre as areas (p = 0,32). A analise
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de modelos identificou um efeito negativo marginal da dominéncia de Crinum ( = -0,95
0,48, z = -1,93, p = 0,054). Esse resultado foi consistente com a sele¢do de modelos por
AICc, que indicou apenas a cobertura de Crinum como melhor preditor da densidade de
individuos nos quadrantes (AlICc = 249,34, peso AICc = 0,56; Figura S2b).
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Figura 5 Diversidade de Shannon (a), densidade de individuos (b), capturas por unidade de esfor¢o (CPUE)
com puga (redes de mao) (c) e capturas por unidade de esforgo (CPUE) com armadilhas tipo covo (d) por
zona de amostragem no estuario Barra do Una do Prelado. As caixas brancas correspondem a zonas nativas
e as cinzas, a zonas dominadas por Crinum; em ambos 0s casos, a linha central representa a mediana. As
diferengas estatisticas entre os dois tipos de zonas foram avaliadas por meio do teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney.

A captura de decapodes bentbnicos foi baixa durante todo o
monitoramento, tanto com pucas (3,84 individuos-homem™-hora™') quanto com covos
(0,0332 individuos-armadilha™-hora™). Nao foram detectadas diferengas entre areas para
nenhuma das artes de coleta (Pugas p = 0,40; Covos p = 0,92). Com pugas, a captura
mediana foi de 0,00 individuos-homem™-hora™ nas areas nativas (IQR = 4,50) e nas areas
de Crinum (IQR = 2,00; Figura 5c). Com covos, a captura mediana foi de 0,02
individuos-armadilha™-hora™ em ambas as areas (IQR = 0,04; Figura 5d). Da mesma
forma, os modelos ndo detectaram efeito significativo da cobertura de Crinum sobre a
captura de decapodes, seja com pugas (B = 0,40 + 0,50, z = 0,80, p = 0,42) ou com covos
(B =-0,01 £0,52, z=-0,02, p = 0,98). Confirmado pelo modelo nulo que apresentou o
melhor ajuste para ambas as artes de coleta: pugas (AICc = 190,00; peso de AICc = 0,42;
Figura S2c) e covos (AlCc = 224,36; peso de AlCc = 0,65; Figura S2d). Portanto, nenhuma
das variaveis contempladas na analise explica a abundancia de captura dos decapodes

bentdnicos.
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A decomposicdo da diversidade beta foi semelhante entre as areas nativas
(B-SOR = 0,73) e as areas de Crinum (.SOR = 0,77). Em ambas as areas de vegetagao,
essa diversidade foi determinada principalmente pela substituicdo de espécies. Nas areas
nativas a substituicdo correspondeu a 84,70% da diversidade beta (8.SIM = 0,62) e nas
areas de Crinum, correspondeu a 89,40% (B.SIM = 0,69; Figura S3). O componente de
aninhamento foi baixo e ligeiramente menor nas areas de Crinum (B.SNE = 0,08) em

comparagao com as areas nativas (8.SNE = 0,11).

A composic¢ao taxonémica da comunidade de decapodes no estuario n&o
diferiu entre areas (stress = 0,14; PERMANOVA p = 0,58; Figura 6). Essa auséncia de
diferenca nao foi explicada por uma maior dispersdo dentro de um dos grupos, pois a
dispersdo multivariada foi semelhante entre areas (distancia média ao centroide: nativa =
0,578, Crinum = 0,598; betadisper, F = 0,599, p = 0,442). Assim, as comunidades
apresentaram composicao taxonémica semelhante, e as diferencas observadas entre os
locais decorreram principalmente da substituicdo de espécies, e ndo de um padrédo de

aninhamento.

Por fim, a dominancia de C. americanum explicou apenas 1,20% da
variagdo na composi¢gdo da comunidade. Portanto, ndo houve evidéncias de que a
dominancia de Crinum tenha homogeneizado a diversidade taxondmica dos decapodes no
estuario. As variaveis ambientais explicaram, em conjunto, 21,56% da variagéo. Entre elas,
apenas a salinidade apresentou efeito significativo (PERMANOVA p=0,0001) e explicou
16,58% da composi¢cao da comunidade. Os demais fatores do modelo ndo apresentaram
efeitos detectaveis. A variagao residual correspondeu a 76,93% da variagao total, indicando
que a maior parte da composi¢cdao da comunidade nao foi explicada pelas variaveis
avaliadas. A auséncia de efeito sobre a composi¢ao contrasta com o que se observa quando

se olha para a densidade de tocas, apresentada a seguir.
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Figura 6 Ordenagdo NMDS da composicdo da comunidade de decapodes nas duas areas amostradas no
estuario Barra do Una do Prelado. A proximidade entre as areas indica semelhanga na composi¢gao das

espécies; a figura mostra o valor do estresse do modelo, os resultados da PERMANOVA e o R2

3.3 Densidade e tamanho das tocas
A densidade de tocas foi a variavel com o efeito mais forte e consistente

entre as areas. Nas areas nativas, a mediana da densidade de tocas foi de 81,50, IQR =
37,25 tocas m™2, em comparagado com as areas dominadas por Crinum, que registraram
uma mediana de 37,50, IQR = 56,25 tocas m™ (p = 0,00016; Figura 7a). A dominancia de
Crinum teve um efeito negativo significativo sobre a densidade de tocas (8 = -0,60 + 0,10,
z =-6,28, p < 0,001), reduzindo a densidade de tocas em 68,5% em relagao a vegetacao
nativa. A modelagem incluiu a cobertura de Crinum como unico preditor significativo (AlCc
= 624,30, peso AlCc = 0,95) da densidade de tocas.

A area de abertura das tocas ndao acompanhou esse padrao. A mediana foi
menor nas areas nativas (37,70 mm?, IQR = 135,54) do que nas areas de Crinum (68,61
mm?;, IQR = 189,47; Figura 7b), sem diferenga significativa (p = 0,97). A cobertura de
Crinum, isoladamente, nao teve efeito sobre essa variavel (B = 0,004 + 0,10; z=0,03; p =
0,97). O modelo selecionado pelo AICc (M3: AlCc = 44.721,74; peso = 1) indicou que a

abertura das tocas responde a interacao entre Crinum e as condi¢gdes ambientais, e ndo a

cobertura em si. Sendo um efeito negativo na interagdo de Crinum com a salinidade (3
-0,57 £ 0,19; z = -2,95; p = 0,003), e positivo com a condutividade ( = 0,78 + 0,17; z
4,51; p<0,001) e com a temperaturado ar (B =0,17 £ 0,04; z=3,98; p < 0,001). Com isso,

o Crinum reduz a densidade de tocas dos caranguejos-violinistas, mas ndo reduz a area de

abertura das tocas, corroborando parcialmente a segunda hipotese
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Figura 7 (a) Densidade de tocas de decapodes (tocas-m™2) nas areas de vegetagdo nativa (caixas brancas)
e nas areas dominadas por Crinum (caixas cinzas) no estuario Barra do Una. As caixas indicam a mediana e
o intervalo interquartilico. (b) Area de entrada das tocas de decapodes (mm?, escala logaritmica) nas areas
de vegetagdo nativa e nas areas dominadas por Crinum no estuario Barra do Una. As caixas indicam a
mediana e o intervalo interquartilico, e a drea dos violinos representa a densidade de distribuicao dos dados.

Os violinos brancos correspondem as areas nativas e os cinzas, as areas de Crinum.

3.4 Distribuicido por sexo e tamanhos por area
A proporcao entre machos e fémeas foi semelhante entre as areas (x? =

0,019, gl =1, p = 0,890). Da mesma forma, nao foi detectado efeito da cobertura de Crinum
sobre o sexo dos individuos (8 = 0,08 £ 0,17, z= 0,49, p = 0,63). O modelo nulo apresentou
o melhor ajuste para essa variavel (AlICc = 476,61; peso de AICc = 0,71). Também nao
houve efeito significativo de Crinum sobre o tamanho (M1: § = -0,05 + 0,07, z=-0,68, p =
0,49), e o modelo nulo foi 0 mais bem ajustado para essa variavel (AICc = 890,63; peso de
AICc = 0,42). Entretanto, no nivel das espécies tem respostas distintas. Palaemon
pandaliformis foi significativamente maior tamanho em areas de Crinum (ALT = +4,5 mm, p
= 0,0008), enquanto Macrobrachium jelskii apresentou tamanho significativamente menor
nessas mesmas areas (ALT = —-6,3 mm, p = 0,004). As demais espécies nao mostraram

padrao de segregagao entre os tipos de vegetacao.

A propor¢cado de individuos maduros e imaturos morfologicamente foi
significativamente diferente entre as areas (x> = 4,971, gl = 1, p = 0,026), com uma
proporcao maior de individuos imaturos nas areas nativas em relagcéao as areas de Crinum
(26,2% vs. 15,9%). No entanto, o efeito da cobertura de Crinum foi marginalmente negativo
(M1: B =-0,29 £ 0,16, z = -1,78, p = 0,07) e a selegao por AlCc apontou o modelo de
Crinum com interagdo das variaveis (M3) como o mais parcimonioso (AICc = 328,52, peso
AICc = 0,52). Nele, o unico preditor significativo foi a interacdo de Crinum com a umidade
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doar (B=0,62+0,21,z= 3,02, p=0,00249). ou seja, o efeito de Crinum sobre a ocorréncia

de individuos imaturos varia com a umidade ambiental.

Foi registrado um total de 36 fémeas ovigeras em todo o monitoramento,
sendo 28 individuos em areas de Crinum, 18 pertencentes a espécie P. pandaliformis e 10
individuos de M. jelskii. Apenas oito fémeas ovigeras foram encontradas em areas nativas:
um individuo de M. mordax e sete de P. pandaliformis. Nao foi possivel realizar analises
estatisticas com esses dados, pois nem todas as espécies tinham n suficiente para serem
analisadas. Esses resultados apontam para um efeito parcial da cobertura de Crinum sobre
a estrutura populacional dos decapodes. O tamanho dos individuos e a proporgéo sexual
nao diferiram entre as areas. A diferenga restringiu-se na maturidade, e mesmo esse efeito
mostrou-se condicionado a umidade ambiental. Assim, o unico efeito forte e consistente da

dominancia de Crinum incide sobre a densidade de tocas.
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4 DISCUSSAO

Os efeitos das plantas exoéticas sobre a fauna estuarina variam em direcéo
e intensidade, atuando em multiplas escalas e sobre componentes bidticos e abidticos
distintos. No estuario Barra do Una do Prelado, o efeito de C. americanum, foi sobretudo
estrutural, e ndo taxondmico. A densidade de tocas diminuiu nas areas dominadas por
Crinum. A composi¢ado taxondmica, em contraste, ndo diferiu entre areas, e observou-se
uma redugao marginal na densidade de individuos por quadrante e uma menor proporgao
de individuos imaturos em areas dominadas por Crinum. Os resultados sugerem que esta
planta exdética ndo determina quais espécies compdem a comunidade, mas reduz 0 numero
de tocas dos decapodes. Nas segdes seguintes discutimos cada uma dessas respostas a

luz das hipoteses propostas.

4.1 Composicao, diversidade e abundancia da comunidade de decapodes
A primeira hipotese de que a dominancia de Crinum homogeneizaria a

comunidade de decapodes, reduzindo sua diversidade, foi rejeitada. A composigcao

taxondmica nao diferiu entre as areas dominadas por Crinum e as de vegetagao nativa.

A dominancia de Crinum nao reduziu a diversidade de decapodes, nem
homogeneizou a composi¢ado da comunidade. A dispersdo multivariada foi estatisticamente
indistinguivel entre os dois tipos de area, e a diversidade beta foi dominada pela substituicao
de espécies em ambos 0s casos, e nao por aninhamento. Homogeneizagao implicaria
menor dispersdo e maior componente de aninhamento sob Crinum; observamos o oposto

do primeiro e nenhuma diferenca relevante no segundo.

A semelhanga na composi¢cao da comunidade de decapodes entre os tipos
de vegetagao sugere uma possivel tolerancia ou adaptacdo dos decapodes as mudancgas
no habitat induzidas pelo Crinum. Provavelmente devido a presenca de espécies de
decapodes generalistas, com menor dependéncia das caracteristicas estruturais
especificas do habitat. Padrdo semelhante ja foi descrito em comunidades de
macroinvertebrados associadas a macrofitas invasoras (Mormul et al., 2010; Stiers et al.,
2011). A abundancia dos decapodes nesses ecossistemas depende dos produtores
primarios, de modo que mudancgas no habitat decorrentes da dominancia de plantas
exoticas tendem a diminuir a abundancia desses organismos (Chen et al., 2009; Manteuffel-
Ross et al., 2018; Orth Heck & van Montfrans, 1984; Wang et al., 2021); em nosso sistema,

porém, essa reducao foi apenas marginal.

Esse efeito marginal sobre a densidade de individuos recaiu

exclusivamente sobre os caranguejos, o0s Unicos registrados nos quadrantes. Esse
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resultado difere do relatado por Chen et al. (2020) e por Tang et al. (2012), que, embora
tenham registrado menor diversidade de caranguejos, relataram maior densidade e
biomassa desse grupo nos pantanos invadidos por S. alterniflorus e no mangue exoético
Sonneratia apetala Banks, respectivamente. A auséncia de efeitos significativos da
dominéncia de Crinum sobre a abundancia da comunidade capturada por pugas e covos,
bem como sobre a diversidade de Shannon, sugere que os efeitos das macrofitas exodticas
sobre a fauna estuarina dependem tanto das caracteristicas estruturais da planta quanto
das caracteristicas ecolégicas dos organismos crustaceos (Cui et al., 2011). A dominancia
de uma macrofita pode reorganizar a abundancia de taxons e grupos funcionais de formas
distintas conforme os recursos que ela oferece e as condi¢ées microambientais que gera
(Elleriis et al., 2015).

Respostas neutras ou positivas de invertebrados a dominancia de plantas
exodticas ndo sao excepcionais. Wang et al. (2008) mostraram que marismas de S.
alterniflorus funcionam como habitat compativel para o caranguejo nativo Sesarma dehaani,
e He e Cui (2015) descreveram facilitagdo planta-animal em ecétono costeiro. Bedini et al.
(2015) nao detectaram diferengas na abundancia de macroinvertebrados modveis
associados a macroalgas formadoras de tapete. Em outros sistemas, a direcdo do efeito
depende do taxon considerado dentro da mesma comunidade (Quan et al., 2011). Essa
variabilidade é coerente com o padrao observado aqui, em que a dominancia de Crinum

afeta a disponibilidade de tocas sem alterar a composigédo do conjunto.

A particao da diversidade beta reforgca essa interpretagdo, e contraria a
hipétese de homogeneizacdo da comunidade. Embora a diversidade beta tenha sido
semelhante entre as areas, a substituicdo foi maior nas areas de Crinum do que nas areas
nativas. Isso poderia indicar uma renovagao parcial de espécies sensiveis por espécies
tolerantes a estrutura do habitat modificada pelo Crinum. Em contrapartida, nas areas
nativas, o componente de aninhamento foi ligeiramente maior, com comunidades mais
consistentes em termos de composi¢ao taxondmica. Assim, as ligeiras diferengas entre as
areas decorreram principalmente da substituicdo taxondmica, e ndo de uma perda

ordenada de espécies ou de uma redugao da riqueza local.

A variacdo observada na composicdo parece responder mais a fatores
ambientais do que a cobertura de Crinum. No estuario Barra do Una, a salinidade foi a unica
variavel significativa que explica a composi¢ao das comunidades, possivelmente devido ao
estresse osmotico causado pelas variagoes diarias de salinidade, que, por sua vez, limitam
a sobrevivéncia e a reprodugdo de numerosos organismos benténicos (Rosa-Filho et al.,
2004). A variabilidade tipica da salinidade nos estuarios restringe a distribuicdo e a
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abundancia de espécies sensiveis, enquanto aquelas que toleram amplas faixas de
salinidade podem manter sua abundancia (Alford & Rozas, 2019). Dessa forma, a
salinidade poderia constituir um fator ambiental fundamental que estrutura as comunidades

de decapodes, independentemente da cobertura de C. americanum.

4.2. Densidade e tamanho das tocas
A segunda hipétese, que previa que a dominancia de Crinum reduziria o

espaco fisico disponivel para a escavagao de tocas, foi corroborada parcialmente. Esse foi
o efeito mais forte e consistente do estudo. A densidade de tocas diminuiu nas areas
dominadas por Crinum, o tamanho da abertura das tocas, no entanto, nao diferiu entre as

areas. Crinum, portanto, reduz o numero de tocas disponiveis sem alterar suas dimensdes.

O efeito de Crinum sobre o espaco fisico para escavagao parece ocorrer
por meio da reducéo da quantidade de tocas, e nao por alteracdes nas dimensdes das tocas
existentes. Uma explicagao provavel € que a biomassa subterranea de Crinum altera as
caracteristicas fisicas do substrato. Estudos anteriores relataram uma correlagéo negativa
entre a biomassa de rizomas e a abertura das tocas; sugerindo que a presencga de raizes e
rizomas pode aumentar a resisténcia mecanica do substrato e dificultar a escavagao pelos
caranguejos (Wang et al., 2015). Consequentemente, os caranguejos poderiam apresentar
menor rendimento durante a construgcéo das tocas. No entanto, este estudo ndo mediu
diretamente a biomassa nem a densidade dos rizomas, portanto, 0 mecanismo pelo qual
Crinum pode alterar as condi¢cdes edaficas e limitar a construgdo de tocas permanece

incerto.

As tocas registradas foram, em geral, de caranguejos-violinistas, que
apresentam preferéncia por substratos arenosos mais grossos e com maior teor de matéria
organica, tipicos de manguezais de R. mangle e L. racemosa (Ferreira et al., 2019). Essas
espécies escavam suas tocas em areas secas e quentes e tendem a se espalhar mais
quando ha menor densidade de raizes de plantas. A cobertura densa e a biomassa
subterranea de Crinum oferecem justamente a condigdo oposta: substratos mais moles,
lodosos, raizes, bulbos grandes e uma densa cobertura herbacea, o que poderia dificultar
o corte de raizes densas durante a construcado de tocas, além de reduzir a mobilidade de
decapodes maiores no substrato. Resultados semelhantes foram observados por Hua e
colaboradores (2025): em pantanos invadidos por S. alterniflorus, espécie que, como C.
americanum, forma coberturas densas e monoespecificas com elevada biomassa
subterranea, os decapodes priorizam a construcdo de tocas em areas abertas, como
manguezais, que apresentam maior area superficial e dindmica hidrossedimentar (Chen et
al., 2020; Wang et al., 2015).
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O contraste com o0 manguezal poderia ajudar a entender o efeito de Crinum
na densidade de tocas. R. mangle e L. racemosa, presentes no estuario Barra do Una,
possuem raizes longas e finas que sustentam o substrato e fornecem habitat e alimento
aos decapodes. A densidade e a estrutura das raizes dos mangues facilitam a construgao
de tocas, pois oferecem suporte e permitem que o solo seja escavado com mais facilidade.
Tanto os mangues quanto as plantas estuarinas fornecem elementos estruturais para a
construcao de tocas, além de influenciar na adequacdo do substrato para que os
caranguejos escavem e construam suas tocas (Qiu et al., 2021; J. Q. Wang et al., 2008,
2015). Embora, este estudo, ndo mediu a biomassa nem a densidade dos rizomas, nem as
propriedades do sedimento. O mecanismo edafico permanece, assim, como uma hipotese

plausivel e prioritaria para trabalhos futuros, e ndo como um efeito estabelecido.

A abundante biomassa subterranea de Crinum, resultado de suas baixas
exigéncias edaficas, poderia dificultar o estabelecimento dos propagulos do mangue
(Nunes & Camargo, 2018; Ribeiro et al., 2011), o que, a médio prazo, reduziria ainda mais
a disponibilidade do tipo de substrato que favorece a escavagdo. Além dos efeitos
estruturais, efeitos alopaticos de Crinum sobre plantas ja foram descritos (Ribeiro et al.
2009, Takao et al. 2011); se esses compostos afetam as propriedades do sedimento ou a

fauna ainda permanece desconhecido.

4.3 Distribuicdo por sexo e tamanhos por area
Além do espaco fisico, avaliamos se a dominancia de Crinum altera a

estrutura populacional dos decapodes. A terceira hipdtese, que previa diferencas em
tamanho, proporcao de sexos e maturidade, nao foi corroborada no nivel da comunidade.
Essa hipotese s6 se sustentou parcialmente, porque nem a propor¢cao de sexos nem o
tamanho diferiram entre as areas, s6 a proporcao de individuos maduros e imaturos diferiu

entre areas.

Quanto ao tamanho o resultado nulo no nivel da comunidade, no entanto,
oculta padrbes opostos em duas espécies de camarao simpatricas: Palaemon pandaliformis
e Macrobrachium jelskii. O que sugere que a resposta ao Crinum é especifica de cada
espécie, em vez de ser um efeito uniforme sobre o conjunto. Palaemon pandaliformis foi
significativamente maior nas areas com Crinum do que nas areas com espécies nativas e,
nessas mesmas areas, apresentou o maior numero de fémeas ovigeras. Esse padréo é
consistente com o papel bem documentado das areas densas de macrdfitas, como o
Crinum, que poderia funcionar como refugio para camardes fitofilos contra a predacgéo e
como local de maior disponibilidade tréfica, o que favoreceria a presenca de individuos
grandes e uma maior incidéncia de fémeas em incubagéo (Paschoal et al., 2016).
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Macrobrachium jelskii apresentou individuos significativamente menores
em Crinum embora todas as dez fémeas ovigeras registradas para a espécie tenham sido
capturadas nessas mesmas areas. Uma explicagao possivel € a competi¢cao intraespecifica
por abrigo, a arquitetura das macréfitas pode segregar o M. jelskii por tamanho por meio da
competigao intraespecifica por refugio, com individuos grandes sendo deslocados para
habitats mais abertos, como o mangue (Silva et al., 2019), o que explica, em Crinum, a
presenga de mais individuos de tamanhos menores, incluindo fémeas ovigeras de pequeno
porte. As duas espécies compartiham o ambiente, mas respondem de forma oposta a
mesma planta, o que poderia sugerir que o efeito de Crinum depende da ecologia de cada

espécie.

A proporgéao de individuos imaturos foi menor nas areas de Crinum do que
nas areas nativas; embora esse efeito tenha sido marginal ao se controlar por espécie e
area de amostragem, esse resultado € coerente com a possibilidade de que a vegetagao
nativa funcione como habitat de recrutamento, oferecendo substrato para colonizacéo e
refugio para os estagios mais vulneraveis a predagédo e a dessecac¢ao durante a muda,
enquanto os adultos, com menor risco relativo, poderiam tolerar melhor a estrutura e as
condigdes associadas ao Crinum (Able & Hagan, 2000; Schultz & Dibble, 2012). Padrao
semelhante foi descrito para o caranguejo-azul (C. sapidus), com maior recrutamento na
vegetacao nativa do que na exdtica, atribuido a diferengas de complexidade estrutural e de

qualidade do habitat entre as espécies vegetais (Jivoff & Able, 2003).

A partir desses resultados, pode-se inferir que os efeitos da dominancia de
Crinum sobre sexo, tamanho e maturidade ndo atuam de maneira uniforme sobre a
comunidade de decapodes, mas dependem de caracteristicas proprias de cada espécie,
como habitos alimentares, tolerancia fisioldgica e estratégia reprodutiva, o que é de se
esperar em um sistema estuarino caracterizado por alta variabilidade ambiental e por uma

comunidade taxonomicamente heterogénea.
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5 CONCLUSOES

Em conjunto, os resultados sugerem que, embora a diversidade de
decapodes no estuario seja baixa, a composigdo taxonémica da comunidade permanece
estavel diante do predominio de Crinum. Nao foram detectados efeitos significativos na
composi¢ao taxondémica nem sobre o tamanho e a propor¢ao de sexos dos individuos. A
unica diferenca significativa na estrutura populacional foi a menor proporc¢ao de individuos
imaturos nas areas de Crinum, e mesmo esse efeito mostrou-se marginal ao se controlar
espécie e area de amostragem. O efeito forte e consistente incidiu sobre a densidade de
tocas, um resultado importante considerando o papel dos decapodes como engenheiros
dos ecossistemas por meio de processos como a bioturbagdo, menos tocas poderiam
implicar menor revolvimento e oxigenacdo do sedimento, processos que sustentam a

ciclagem de nutrientes no estuario.

As macréfitas, em geral, contribuem para a estrutura e a complexidade do
habitat, as plantas exdéticas com caracteristicas de potencial invasor, como o Crinum,
podem estar gerando efeitos que se manifestam no nivel funcional ou que ainda se
encontram em um estagio inicial, dado o recente aumento da cobertura de Crinum no

estuario (comunicagao pessoal, marco 2024).

A dominancia de Crinum pode alterar a estrutura do habitat, especialmente
nas zonas edaficas, afetando negativamente a densidade das tocas; ainda que a
persisténcia de manguezais em areas adjacentes possa mitigar parcialmente esses
impactos estruturais. Recomendamos continuar com estudos para avaliar tendéncias
temporais e aprofundar os mecanismos de interagao entre essa macrofita exotica e a fauna
associada, bem como avaliar diretamente a relacdo entre sua biomassa subterranea e a
estrutura das tocas, os possiveis efeitos alopaticos sobre as propriedades do sedimento e
seu efeito nos diferentes estagios de vida dos decapodes. Ainda ha lacunas no
conhecimento sobre os efeitos das plantas exéticas na estrutura populacional dos
decapodes estuarinos, particularmente na forma como os diferentes estagios de vida

utilizam essas plantas de maneira diferenciada.

No conjunto, Crinum nao altera quais espécies compdem a comunidade de
decapodes, mas pode modificar o habitat fisico de que elas dependem. Seus possiveis
efeitos sobre o ecossistema emergem, portanto, no nivel funcional antes do taxonémico,
um padrao que o monitoramento baseado apenas em composicao de espécies dificilmente

detectaria.
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Fonte: o autor, 2026

Tabela S2 Resultados PCA morfométrica.

Medida PC1 PC2 PC3
Comprimento do abdémen 0,401 -0,068 0,252
Largura da carapaca 0,396 0,004 0,453
Comprimento da carapaca 0,395 -0,043 0,439
Largura do 5° somito 0,380 -0,352 -0,070
Comprimento do quelipode 0,363 0,517 -0,290
Altura do quelipode 0,362 0,519 -0,337
Largura do 4° somito 0,345 -0,577 -0,579

Fonte: o autor, 2026
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Figura S1 Matriz de correlacdo entre a cobertura de Crinum e as varidveis ambientais medidas no estuario

de Barra do Una, do Prelado. Foram incluidas como covariaveis do modelo apenas as variaveis que nao

apresentavam correlagéo entre si |r| > 0,7 (salinidade (%), condutividade, temperatura do ar e umidade).
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Selegdo de modelos aninhados por AlCc (M0-M3), um painel por resposta
barra = AAICc; numero na ponta = peso de Akaike; tracejado = AAICc = 2

(a) Shannon (b) Densidade
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Figura S2 Selecdo, com base no AICc de modelos aninhados para as quatro variaveis de resposta
relacionadas a abundancia e diversidade da primeira hipotese de homogeneizagdo taxondmica; (a)
diversidade de Shannon, (b) densidade de decapodes em quadrantes, (¢) CPUE com rede de méo e (d) CPUE
com armadilhas. Representadas como AAICC em relagdo ao melhor modelo, com os pesos de Akaike (w)
indicados ao final de cada barra. Sdo comparados quatro modelos GLMM aninhados por resposta, todos com
um bloco mensal fixo e um efeito aleatério no nivel da area (1 | ID_Area): MO (nulo), M1 (proporgéo de Crinum
como variavel explicativa), M2 (ambiente: salinidade, condutividade, temperatura do ar e umidade como
covariaveis) e M3 (interacdo Crinum x ambiente). Apenas a densidade de decapodes por quadrante seleciona
um efeito de Crinum, sendo M1 o melhor modelo (w = 0,56, em comparagdo com o modelo nulo com um
AAICC = 0,40); Shannon (M0, w = 0,78), a CPUE com puga (M0, w = 0,42, com M2 praticamente empatado
com um AAICC = 0,40) e a CPUE com covo (MO, w = 0,65) sdo mais bem explicadas pelo modelo nulo. A

linha tracejada marca um AAICC = 2.
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Figura S3 A diversidade beta multissitio (Serensen) foi dividida em seus componentes de substituigdo (3SIM)

e de aninhamento (BSNE) para as areas de espécies nativas e de Crinum. A substituicao foi o fator dominante

na diversidade beta total de ambas as areas.



