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GONZALEZ-MORENO, Valentina. Efeitos da dominância de Crinum americanum L. 
(Amaryllidaceae) sobre as comunidades de decápodes (Crustacea: Decapoda) em um 
estuário neotropical. 2026. P. 49. Dissertação de mestrado do Programa de Pós-
Graduação em Biodiversidade Neotropical – Universidade Federal da Integração Latino-
Americana, Foz do Iguaçu, 2026. 

RESUMO 
 

Os estuários neotropicais abrigam comunidades diversas de macrófitas que atuam como 
engenheiras do ecossistema, mas os efeitos da dominância dessas plantas sobre os 
decápodes permanecem pouco estudados, especialmente na região neotropical. Este 
estudo avaliou o efeito da dominância de Crinum americanum L. sobre a estrutura das 
comunidades de decápodes no estuário Barra do Una do Prelado, em Juréia-Itatins, Brasil. 
Amostramos os decápodes por métodos ativos e passivos em transectos de 10 m, 
estabelecidos em oito áreas dominadas por C. americanum e oito com vegetação nativa, 
trimestralmente entre abril de 2025 e janeiro de 2026. Analisamos os dados com modelos 
lineares generalizados mistos e análises multivariadas, para avaliar o efeito da dominância 
de C. americanum na composição taxonômica, no tamanho, na proporção de sexo e na 
maturidade dos indivíduos, bem como nas características das tocas. C. americanum 
reduziu a densidade de tocas com uma queda de 68,5% em relação às áreas nativas (β = 
−0,60 ± 0,10, z = −6,28, p < 0,001). Embora, a composição taxonômica não diferiu 
significativamente entre áreas (PERMANOVA: p = 0,58), os tamanhos e a proporção de 
sexos não evidenciaram efeitos associado à dominância de C. americanum. A proporção 
de indivíduos imaturos foi significativamente maior em áreas nativas (26,2% vs. 15,9%; χ² 
= 4,971, p = 0,026), o que sugere que a estrutura física dos rizomas pode limitar o 
estabelecimento de indivíduos imaturos. De modo geral, uma explicação plausível é que a 
densa cobertura e as características estruturares da planta limita o espaço físico disponível 
para a escavação. Com sua biomassa subterrânea, C. americanum poderia modificar as 
características edáficas e a estrutura física do habitat, dificultando a construção de tocas, 
sem alterar a composição das comunidades nem a segregação por tamanho e sexo. Seus 
efeitos sobre o ecossistema poderiam, portanto, manifestar-se primeiro na disponibilidade 
de tocas do que na composição taxonômica do conjunto de decápodes. 
 
Palavras-chave: Decápodes. Crinum americanum. Estuário. Juréia-Itatins. Plantas 
exóticas. 
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GONZALEZ-MORENO, Valentina. Efectos de la dominancia de Crinum americanum L. 
(Amaryllidaceae) sobre las comunidades de decápodos (Crustacea: decapoda) en un 
estuario neotropical. 2026. p. 49. Disertación de maestría del Programa de Postgrado en 
Biodiversidad Neotropical - Universidad Federal de la Integración Latinoamericana, Foz do 
Iguazú, 2026. 

 
 

RESUMEN 
 
Los estuarios neotropicales albergan comunidades diversas de macrófitas que actúan como 
ingenieras del ecosistema, pero los efectos de la dominancia de estas plantas sobre los 
decápodos permanecen poco estudiados, especialmente en la región neotropical. Este 
estudio evaluó el efecto de la dominancia de Crinum americanum L. sobre la estructura de 
las comunidades de decápodos en el estuario de Barra do Una do Prelado, en Juréia-Itatins, 
Brasil. Muestreamos los decápodos mediante métodos activos y pasivos en transectos de 
10 m, establecidos en ocho áreas dominadas por C. americanum y ocho con vegetación 
nativa, trimestralmente entre abril de 2025 y enero de 2026. Analizamos los datos con 
modelos lineales generalizados mixtos y análisis multivariados, para evaluar el efecto de la 
dominancia de C. americanum en la composición taxonómica, el tamaño, la proporción de 
sexos y la madurez de los individuos, así como en las características de las madrigueras. 
C. americanum redujo la densidad de madrigueras, con una disminución del 68,5% en 
relación con las áreas nativas (β = −0,60 ± 0,10, z = −6,28, p < 0,001). Aunque la 
composición taxonómica no difirió significativamente entre áreas (PERMANOVA: p = 0,58), 
y los tamaños y la proporción de sexos no evidenciaron efectos asociados a la dominancia 
de C. americanum, la proporción de individuos inmaduros fue significativamente mayor en 
áreas nativas (26,2% vs. 15,9%; χ² = 4,971, p = 0,026), lo que sugiere que la estructura 
física de los rizomas puede limitar el establecimiento de individuos inmaduros. En general, 
una explicación plausible es que la densa cobertura y las características estructurales de la 
planta limitan el espacio físico disponible para la excavación. Con su biomasa subterránea, 
C. americanum podría modificar las características edáficas y la estructura física del hábitat, 
dificultando la construcción de madrigueras, sin alterar la composición de las comunidades 
ni la segregación por tamaño y sexo. Por lo tanto, sus efectos sobre el ecosistema podrían 
manifestarse primero en la disponibilidad de madrigueras que en la composición 
taxonómica del conjunto de decápodos. 
 
Palabras clave: Decápodos. Crinum americanum. Estuario. Juréia-Itatins. Plantas 
exóticas. 
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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 Iguaçu, 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 (β = −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%; χ² = 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: Decápodes. Crinum americanum. Estuary. Juréia-Itatins. Exotic plants. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os estuários neotropicais são ecossistemas de transição com gradientes 

de salinidade e temperatura, variações nas cargas de nutrientes e características físico-

químicas específicas (Christman et al., 2023; Hua et al., 2025). Essa heterogeneidade 

ambiental favorece a conectividade entre ambientes salinos e de água doce, proporciona 

uma variedade de habitats para espécies da fauna e da flora e promove interações 

complexas entre processos ecológicos (Barletta et al., 2023; Schulte Ostermann et al., 

2021). 

Nos estuários, as comunidades de macrófitas são estruturadas pelas 

flutuações nas características físico-químicas impulsionadas pela dinâmica hidrológica ao 

longo do continuum rio-oceano (Christman et al., 2023; Whitfield et al., 2012). Além, 

desempenham funções importantes ao atuarem como engenheiras dos ecossistemas, 

estabelecendo múltiplas interações com as comunidades de fauna aquática (Hu et al., 

2023). As macrófitas estabilizam os sedimentos e protegem o litoral, proporcionando 

serviços ecossistêmicos de apoio e regulação essenciais nas áreas costeiras (Liao et al., 

2020; Morkūnė et al., 2022; Schulte Ostermann et al., 2021). 

O Brasil, o país com a maior riqueza de macrófitas do mundo (Murphy et 

al., 2019), abriga em seus estuários macrófitas exóticas que dominam a composição 

vegetal. Suas características funcionais (plasticidade fenotípica, crescimento denso e 

propagação vegetativa), combinadas com a tolerância à salinidade e a alta fecundidade, 

conferem-lhes vantagens competitivas que aumentam o risco de uma espécie exótica 

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 exótica no Brasil, cuja área de distribuição 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 estuários do Brasil, essa macrófita 

apresenta alta dominância (Vaske Júnior et al., 2021; Nunes & Camargo, 2018; Ribeiro et 

al., 2009; Takao et al., 2011), graças a características que representam vantagens 

competitivas em ambientes estuarinos como a resistência à salinidade, rápido crescimento, 

sementes grandes e produção de substâncias alelopáticas que afetam a germinação de 

outras plantas (Ribeiro et al., 2009, 2011; Takao et al., 2011). 

Os decápodes constituem um grupo abundante e particularmente 

importante nos estuários. Esse grupo diversificado inclui caranguejos, camarões e lagostas, 
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que desempenham um papel fundamental na dinâmica trófica e influenciam as 

características dos sedimentos (Dolbeth et al., 2013; Lam-Gordillo et al., 2023; Liao et al., 

2020; Nozarpour et al., 2023). Além disso, a composição e a abundância de suas 

comunidades podem refletir a complexidade e o estado do habitat que ocupam, razão pela 

qual são utilizados como bioindicadores em ecossistemas costeiros (Able & Hagan, 2000; 

Chen et al., 2020). No entanto, os estudos que avaliam o impacto da dominância de 

macrófitas exóticas nas comunidades de decápodes são escassos. 

Uma busca bibliográfica nas bases de dados Scopus e Web of Science, 

utilizando termos relacionados a plantas exóticas/invasoras e crustáceos, até maio de 2025, 

encontrou apenas 20 artigos indexados que relatam mudanças ecológicas ou biológicas. A 

maioria descreve efeitos em nível de comunidade com a redução da abundância, densidade 

e biomassa, além de alterações na morfologia das tocas e no comportamento de 

forrageamento (Gonzalez-Moreno et al., 2026, dados não publicados). Esses efeitos são 

influenciados pelas mudanças na complexidade do habitat, pelas variações nas 

características físico-químicas e pela alta biomassa vegetal, resultante das plantas exóticas 

(Chen et al., 2009; Quan et al., 2011; Tang et al., 2012; Wang et al., 2015). 

Em nível populacional, os estudos relatam reestruturação das populações, 

com alterações na presença e na abundância dos diferentes estágios de desenvolvimento 

dos decápodes em áreas invadidas em relação a áreas não invadidas, atribuídas à 

modificação do hábitat e à provisão de refúgio e de recursos alimentares (Jivoff & Able, 

2003). A maior parte dessas pesquisas foi conduzida na Ásia, com espécies de plantas 

invasoras como Sporobolus alterniflorus (Loisel.) P. M. Peterson & Saarela (Poaceae) e o 

mangue Sonneratia apetala Banks (Lythraceae), que alteram a preferência de habitat e a 

qualidade dos recursos alimentares disponíveis para crustáceos. Em contraste, não foram 

encontrados estudos que abordassem os efeitos ecológicos e/ou biológicos das macrófitas 

exóticas sobre decápodes em estuários neotropicais. 

No Brasil, os estudos sobre macrófitas exóticas em estuários são 

praticamente inexistentes, e as consequências do domínio de Crinum sobre as 

comunidades faunísticas desses ecossistemas permanecem desconhecidas. Essa lacuna 

de conhecimento é especialmente relevante, uma vez que os decápodes constituem um 

elo fundamental na cadeia trófica dos estuários e desempenham funções ecológicas 

importantes; além disso, representam uma fonte econômica para as comunidades locais 

que dependem da pesca artesanal. 

Nesse contexto, este estudo testou três hipóteses. Primeiro, que a 

dominância de Crinum no estuário Barra do Una do Prelado (Juréia-Itatins, Brasil) reduz a 
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diversidade de decápodes e homogeneíza a composição taxonômica da comunidade. 

Segundo, que a alta densidade dessa macrófita reduz o espaço físico disponível para a 

escavação de tocas pelos caranguejos-violinistas, diminuindo sua densidade e a área da 

entrada da toca. Terceiro, que a densa cobertura de Crinum altera a estrutura do hábitat o 

suficiente para gerar diferenças no tamanho, na proporção de sexos e na maturidade dos 

indivíduos entre as áreas dominadas por Crinum e as de vegetação nativa. Este estudo 

constitui o primeiro relato dos efeitos de C. americanum sobre a densidade de tocas em um 

estuário neotropical. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Áreas de estudo 

O estudo foi realizado no estuário Barra do Una do Prelado, localizado no 

município de Peruíbe, no estado de São Paulo, Brasil (Figura 1a). O estuário está situado 

dentro da Reserva de Desenvolvimento Sustentável Barra do Una, uma área protegida 

integrada ao Mosaico de Unidades de Conservação Juréia-Itatins (MUCJI) (Figura 1b). O 

rio Una do Prelado, de águas escuras, percorre aproximadamente 80 km desde sua 

nascente até sua foz na Barra do Una e recebe águas costeiras até 14 km rio acima durante 

as marés altas. A região apresenta clima tropical úmido, tipo Af segundo a classificação de 

Köppen-Geiger, com temperatura média anual de 21,1 °C e precipitação média anual entre 

2.800 e 3.000 mm. A bacia hidrográfica é cercada por uma vegetação bem preservada, que 

inclui mata atlântica de encosta, mangue e vegetação de restinga (Mazzucca Da Gama et 

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

 

Figura 1 Área de estudo no estuário Barra do Una do Prelado, localizado no (a) estado de São Paulo, com 

um requadro indicando a localização do (b) Mosaico de Unidades de Conservação Juréia-Itatins, que, por sua 

vez, destaca a Reserva de Desenvolvimento Sustentável Barra do Una, onde se encontram (c) as áreas de 

amostragem estuarinos no rio Una. Os círculos brancos representam as áreas de amostragem localizados 

em vegetação nativa e os quadrados cinza, as áreas em vegetação 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 autorização para atividades com finalidade científica 

junto ao Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) sob o número 

96593. A salinidade influencia a zonação das macrófitas ao longo do estuário (Whitfield et 

al., 2012). Por isso, distribuímos 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 áreas dominadas por Crinum e oito áreas com 

vegetação nativa como áreas 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 área de Crinum aquela com cobertura superior a 75% 

da planta, e como área nativa aquela sem Crinum. Selecionamos os pontos de modo que 

o tipo de vegetação fosse a única diferença ambiental entre eles. Nenhuma variável 

ambiental medida diferiu entre as áreas (todos os testes com p > 0,1), o que indicou que o 

contraste entre as áreas não está confundido por fatores abióticos medidos. 

Em cada campanha de amostragem, foram registradas variáveis 

ambientais com um medidor multiparâmetro (RE7-905/SL). Em cada área de amostragem, 

foi delimitado um transecto de 10 m de comprimento, disposto paralelamente à margem do 

rio, seguindo a metodologia de Hua et al. (2025). A cobertura das macrófitas presentes em 

cada transecto foi estimada de acordo com a escala de abundância ACFOR, seguindo 

Stiers et al. (2011): abundante (75–100%), comum (50–75%), frequente (25–50%), 

ocasional (5–25%) e rara (1–5%). A identificação taxonômica das macrófitas foi realizada 

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

Os decápodes estão distribuídos em uma ampla variedade de ambientes, 

dependendo das características ambientais e dos recursos utilizados por cada espécie. Por 

isso, para a captura dos indivíduos, foram empregados métodos ativos e passivos. Os 

métodos ativos incluíram a coleta manual em quatro quadrantes de 0,25 m² distribuídos 

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 presença ou ausência de indivíduos. Além disso, para a captura de 

decápodes epibentônicos, foram utilizados puçás (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 área (Pereira Costa, 2010; 

Rocha & Cuéllar, 2019).  
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Os métodos passivos consistiram na instalação de armadilhas tipo covo (60 

cm de comprimento total, 30 cm de diâmetro e malha de 15 mm) durante 48 horas. Os 

indivíduos detectados foram coletados manualmente (Pereira Costa, 2010) e suas medidas 

morfológicas foram registradas com o auxílio de um parquímetro (±0,1 mm). O sexo foi 

determinado a partir do dimorfismo sexual; a classificação entre indivíduos maduros e 

imaturos foi realizada com base nas medidas morfométricas e nas características 

morfológicas diagnósticas da maturidade sexual relatadas na literatura específica de cada 

espécie, apresentadas na Tabela S1. Os espécimes do gênero 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 plásticos rotulados com etanol a 70% (Cunha-Lignon et al., 2021).  

Em laboratório, os espécimes foram identificados até o nível taxonômico 

mais detalhado possível, por meio do uso de chaves taxonômicas 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 abundância de cada 

táxon foi expressa em termos de densidade por metro quadrado (ind·m⁻²), calculada a partir 

da contagem de indivíduos e tocas por quadrante (tocas·m⁻²). Para as capturas realizadas 

com puçás e covos, a abundância foi expressa por meio da captura por unidade de esforço 

de amostragem (CPUE), calculada como indivíduos por hora e indivíduos por armadilha por 

hora, respectivamente. 

2.3 Análise de dados 

Para caracterizar a vegetação de cada área de amostragem, calculou-se o 

índice de dominância de Simpson (D) a partir dos dados de cobertura de macrófitas. Para 

caracterizar a estrutura das comunidades de decápodes do estuário Barra do Una, calculou-

se o índice de diversidade de Shannon (H') por evento de amostragem. Foram aplicados 

testes não paramétricos de Wilcoxon-Mann-Whitney para todas as variáveis de resposta, 

uma vez que as variáveis não atendiam aos pressupostos de normalidade. Todos os testes 

de hipóteses foram analisados com um nível de confiança de 95%.  

Foram ajustados modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com a 

cobertura de Crinum como variável explicativa, as áreas de amostragem como efeitos 

aleatórios para controlar a pseudorreplicação espacial e o mês como bloco fixo para 

controlar a pseudorreplicação temporal. As variáveis ambientais foram incorporadas como 

covariáveis para controlar seu efeito e as possíveis interações com a dominância de Crinum 

sobre as variáveis de resposta. Das oito variáveis ambientais candidatas, após descartar 

as colineares por meio da correlação de Spearman (|r| > 0,7), apenas a salinidade (%), a 
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condutividade, a temperatura do ar e a umidade foram utilizadas na análise, todas com VIF 

< 3,2 (Figura S1); foram descartados o pH, a salinidade em ppm e os sólidos dissolvidos 

devido à sua colinearidade com a salinidade, e a temperatura da água devido à sua 

colinearidade com a temperatura do ar. Nenhuma variável ambiental apresentou diferenças 

entre as áreas (Wilcoxon, todas p > 0,1), de modo que as áreas são ambientalmente 

comparáveis.  

Para cada variável de resposta, foi ajustado um conjunto aninhado de 

quatro modelos (modelo nulo (M0); Crinum (M1); Crinum + variáveis ambientais (M2); 

Crinum na interação com variáveis ambientais (M3)), e utilizou-se o critério de Informação 

de Akaike corrigido para amostras pequenas (AICc) para selecionar o modelo mais 

parcimonioso para cada variável de resposta. O ajuste dos modelos selecionados foi 

verificado com resíduos escalonados simulados (DHARMa), e a família de erro para 

modelar cada variável de resposta foi escolhida comparando-se, por meio do AICc, as 

distribuições 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 dominância de Crinum na composição taxonômica, 

foram utilizadas como variáveis de resposta: a diversidade de Shannon (H') modelada com 

distribuição gaussiana, a densidade de decápodes por quadrante que exigiu inflação de 

zeros (ZIP, peso AICc 0,78; Vuong z = −3,29, p = 0,0005) e as capturas por rede de mão e 

por armadilha foram modeladas separadamente, com distribuição binomial negativa. Foram 

calculadas curvas de rarefação e extrapolação com base no número de indivíduos (iNEXT) 

e índices de diversidade beta (partição do índice de Sørensen: substituição e aninhamento). 

Além disso, a composição taxonômica da comunidade de caranguejos foi analisada por 

meio de uma análise de ordenação não métrica multidimensional (NMDS, non-metric 

multidimensional scaling) baseada na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis das 

abundâncias, considerando as espécies que tiveram quatro ou mais ocorrências em todo o 

monitoramento (n = 59, 13 espécies). Aplicou-se um PERMANOVA com covariáveis 

ambientais para avaliar se existem diferenças estatisticamente significativas na composição 

entre as áreas e qual é o quanto da variação aportam as variáveis ambientais medidas, e 

a homogeneidade da dispersão multivariada foi verificada com o PERMDISP.  

Para avaliar o efeito de dominância de Crinum sobre a disponibilidade de 

espaço físico, foram utilizadas como variáveis de resposta a densidade de tocas, modelada 

com distribuição binomial negativa, e a área de entrada da toca, calculada de acordo com 

Hua et al. 2025 e modelada com distribuição gama. Por fim, para avaliar as diferenças na 
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segregação por tamanho e sexo por área, foram ajustados modelos GLMM com a mesma 

estrutura descrita acima para o sexo e o estágio, modelados com distribuição binomial; e 

construiu-se um indicador de tamanho por meio de uma análise de componentes principais 

(PCA) sobre as sete medidas dos decápodes (largura do 4º e do 5º somito, comprimento 

do abdômen, altura e comprimento do quelípode, largura e comprimento da carapaça), 

adotando-se o PC1 como variável 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 abdômen, 0,401, e 

pela largura da carapaça, 0,396), o que o identifica como um eixo isométrico de tamanho 

(Tabela S2). Nos camarões, o tamanho foi definido como o comprimento total, a métrica 

padrão no grupo. O tamanho foi modelado com distribuição gaussiana. A razão entre os 

sexos e a proporção de juvenis foram adicionalmente testadas com testes de χ². 

Os testes de Wilcoxon-Mann-Whitney e χ² são apresentados como 

descrição univariada das distribuições; a inferência sobre o efeito da dominância de Crinum 

baseia-se exclusivamente nos GLMM, que incorporam a estrutura espacial e temporal do 

delineamento. Todas as análises foram realizadas no R versão 4.5.0 (R Core Team, 2025), 

com os pacotes vegan (Oksanen et al., 2025), iNEXT (Hsieh et al., 2016), betapart (Baselga, 

2010), glmmTMB (Brooks et al., 2017), DHARMa (Hartig, 2026), MuMIn (Bartoń, 2026) e 

pscl (Jackman, 2024).  
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3 RESULTADOS 

3.1 Comunidade vegetal 

No estuário Barra do Una, do Prelado, foram identificadas seis espécies de 

plantas, incluindo o Crinum como espécie exótica. Entre as espécies nativas do estuário, 

destacam-se a presença da samambaia Acrostichum aureum L. (Pteridaceae), as espécies 

arbóreas 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 áreas 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 áreas 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 não 

estava presente nas áreas de Crinum. Esses resultados refletem a dominância de Crinum 

nas áreas em que está presente dentro do estuário, com uma média do índice de 

dominância de Simpson (D) de 0,72 ± 0,10, enquanto nas áreas com vegetação nativa a 

média do índice de dominância de Simpson foi de 0,58 ± 0,20, refletindo comunidades com 

alta cobertura de mangue, particularmente L. racemosa.  

 

Figura 2 Média das porcentagens de cobertura das espécies registradas nas áreas de Crinum e de vegetação 

nativa, no estuário do Barra do Una. As barras brancas representam os valores correspondentes às zonas de 

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

3.2 Composição, diversidade e abundância da comunidade de decápodes 

A amostragem permitiu a captura de 362 indivíduos no total, pertencentes 

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

morfoespécies da infraordem Caridea (camarões) e uma morfoespécie da infraordem 
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Dendrobranchiata (camarão). Minuca mordax (Smith, 1870) foi a espécie mais abundante 

em todo o monitoramento, com 74 indivíduos capturados, seguida por Palaemon 

pandaliformis (Stimpson, 1871), com 57 indivíduos, e Callinectes ornatus (Ordway, 1863), 

com 43 indivíduos. No estuário Barra do Una, foram identificadas Leptuca cf. cumulanta 

(Crane, 1943), Leptuca spp. e Penaeus (Farfantepenaeus) paulensis (Pérez Farfante, 

1967), com um indivíduo de cada morfoespécie, encontradas apenas em áreas de Crinum 

e Panopeus rugosus (A. Milne-Edwards, 1880), encontrada apenas na área nativa (Figura 

3). 

As espécies com maior número de capturas nas áreas nativas foram M. 

mordax (n = 46), P. pandaliformis (n = 20) e C. ornatus (n = 20), com predominância de 

espécies de caranguejos-violinistas do gênero Minuca. Já nas áreas dominadas por 

Crinum, as espécies de camarões e siris apresentaram maior abundância relativa, sendo 

P. pandaliformis (n = 37) a espécie mais representativa, seguida por Macrobrachium jelskii 

(Miers, 1877) (n = 25) (Figura 3). 

 

Figura 3 Abundância das espécies de decápodes registradas durante a amostragem, por área de 

amostragem no estuário Barra do Una do Prelado. As barras brancas representam os valores 

correspondentes às áreas de vegetação nativa, e as barras cinza representam os valores correspondentes 

às áreas dominadas por Crinum. 
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A amostragem foi suficiente para representar a riqueza real da comunidade 

no estuário, ambas curvas de rarefação-extrapolação passam de 85% de cobertura de 

amostra (Figura 4). A riqueza (S) observada foi maior em áreas de Crinum (S = 19), em 

comparação com as áreas nativas (S = 17). No entanto, os intervalos de confiança das 

curvas extrapoladas se sobrepõem (Nativa 20,0 [IC 95% 17–27], Crinum 21,0 [19–31]), de 

modo que, em termos de riqueza, não há uma diferença clara entre as áreas (Figura 4). De 

forma consistente, a diversidade de Shannon teve uma redução de apenas 4,5% nas áreas 

de Crinum (mediana = 0,79, IQR = 0,70 unt; Figura 5a), em relação às áreas nativas 

(mediana = 0,81, IQR = 0,43 unt; Figura 5a). Essa diferença não foi estatisticamente 

significativa (p = 0,72). A modelagem confirmou esse padrão: Crinum apresentou efeito 

negativo não significativo sobre a diversidade de Shannon (β = −0,07 ± 0,17, z = −0,40, p = 

0,70), e a seleção por AICc apontou o modelo nulo como o mais parcimonioso (AICc = 

94,38, peso = 0,77; Figura S2a), indicando que nenhuma das variáveis consideradas — 

incluindo a dominância de C. americanum — estrutura a diversidade de decápodes no 

estuário. 

 

Figura 4 Curva de rarefação e extrapolação do iNEXT com base no número de indivíduos para as 

comunidades de decápodes em áreas dominadas por Crinum (quadros cinza) e áreas de vegetação nativa 

(círculos pretos) no estuário Barra do Una. Rarefação (linha contínua) e extrapolação (linha tracejada). As 

áreas sombreadas representam o intervalo de confiança de 95%. 

A densidade de indivíduos foi menor nas áreas dominadas por Crinum do 

que nas áreas nativas, embora ambas apresentassem valores baixos. Nas áreas de 

Crinum, a densidade mediana foi de 0,00 ind·m⁻² (IQR = 2), enquanto nas áreas nativas foi 

de 2,00 ind·m⁻² (IQR = 5,25; Figura 5b). Essa diferença correspondeu a uma redução de 

59% na densidade esperada de indivíduos nos quadrantes. No entanto, o teste de Wilcoxon 

não detectou diferenças estatisticamente significativas entre as áreas (p = 0,32). A análise 
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de modelos identificou um efeito negativo marginal da dominância de Crinum (β = −0,95 ± 

0,48, z = −1,93, p = 0,054). Esse resultado foi consistente com a seleção de modelos por 

AICc, que indicou apenas a cobertura de Crinum como melhor preditor da densidade de 

indivíduos nos quadrantes (AICc = 249,34, peso AICc = 0,56; Figura S2b). 

 

Figura 5 Diversidade de Shannon (a), densidade de indivíduos (b), capturas por unidade de esforço (CPUE) 

com puçá (redes de mão) (c) e capturas por unidade de esforço (CPUE) com armadilhas tipo covo (d) por 

zona de amostragem no estuário Barra do Una do Prelado. As caixas brancas correspondem a zonas nativas 

e as cinzas, a zonas dominadas por Crinum; em ambos os casos, a linha central representa a mediana. As 

diferenças estatísticas entre os dois tipos de zonas foram avaliadas por meio do teste de Wilcoxon-Mann-

Whitney. 

A captura de decápodes bentônicos foi baixa durante todo o 

monitoramento, tanto com puçás (3,84 indivíduos·homem⁻¹·hora⁻¹) quanto com covos 

(0,0332 indivíduos·armadilha⁻¹·hora⁻¹). Não foram detectadas diferenças entre áreas para 

nenhuma das artes de coleta (Puçás p = 0,40; Covos p = 0,92). Com puçás, a captura 

mediana foi de 0,00 indivíduos·homem⁻¹·hora⁻¹ nas áreas nativas (IQR = 4,50) e nas áreas 

de Crinum (IQR = 2,00; Figura 5c). Com covos, a captura mediana foi de 0,02 

indivíduos·armadilha⁻¹·hora⁻¹ em ambas as áreas (IQR = 0,04; Figura 5d). Da mesma 

forma, os modelos não detectaram efeito significativo da cobertura de Crinum sobre a 

captura de decápodes, seja com puçás (β = 0,40 ± 0,50, z = 0,80, p = 0,42) ou com covos 

(β = −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: puçás (AICc = 190,00; peso de AICc = 0,42; 

Figura S2c) e covos (AICc = 224,36; peso de AICc = 0,65; Figura S2d). Portanto, nenhuma 

das variáveis contempladas na analise explica a abundância de captura dos decápodes 

bentônicos. 
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A decomposição da diversidade beta foi semelhante entre as áreas nativas 

(β.SOR = 0,73) e as áreas de Crinum (β.SOR = 0,77). Em ambas as áreas de vegetação, 

essa diversidade foi determinada principalmente pela substituição de espécies. Nas áreas 

nativas a substituição correspondeu a 84,70% da diversidade beta (β.SIM = 0,62) e nas 

áreas de Crinum, correspondeu a 89,40% (β.SIM = 0,69; Figura S3). O componente de 

aninhamento foi baixo e ligeiramente menor nas áreas de Crinum (β.SNE = 0,08) em 

comparação com as áreas nativas (β.SNE = 0,11). 

A composição taxonômica da comunidade de decápodes no estuário não 

diferiu entre áreas (stress = 0,14; PERMANOVA p = 0,58; Figura 6). Essa ausência de 

diferença não foi explicada por uma maior dispersão dentro de um dos grupos, pois a 

dispersão multivariada foi semelhante entre áreas (distância média ao centroide: nativa = 

0,578, Crinum = 0,598; betadisper, F = 0,599, p = 0,442). Assim, as comunidades 

apresentaram composição taxonômica semelhante, e as diferenças observadas entre os 

locais decorreram principalmente da substituição de espécies, e não de um padrão de 

aninhamento. 

Por fim, a dominância de C. americanum explicou apenas 1,20% da 

variação na composição da comunidade. Portanto, não houve evidências de que a 

dominância de Crinum tenha homogeneizado a diversidade taxonômica dos decápodes no 

estuário. As variáveis ambientais explicaram, em conjunto, 21,56% da variação. Entre elas, 

apenas a salinidade apresentou efeito significativo (PERMANOVA p=0,0001) e explicou 

16,58% da composição da comunidade. Os demais fatores do modelo não apresentaram 

efeitos detectáveis. A variação residual correspondeu a 76,93% da variação total, indicando 

que a maior parte da composição da comunidade não foi explicada pelas variáveis 

avaliadas. A ausência de efeito sobre a composição contrasta com o que se observa quando 

se olha para a densidade de tocas, apresentada a seguir.  

 



29 

 

Figura 6 Ordenação NMDS da composição da comunidade de decápodes nas duas áreas amostradas no 

estuário Barra do Una do Prelado. A proximidade entre as áreas indica semelhança na composição 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 variável com o efeito mais forte e consistente 

entre as áreas. Nas áreas nativas, a mediana da densidade de tocas foi de 81,50, IQR = 

37,25 tocas m⁻², em comparação com as áreas dominadas por Crinum, que registraram 

uma mediana de 37,50, IQR = 56,25 tocas m⁻² (p = 0,00016; Figura 7a). A dominância de 

Crinum teve um efeito negativo significativo sobre a densidade de tocas (β = −0,60 ± 0,10, 

z = −6,28, p < 0,001), reduzindo a densidade de tocas em 68,5% em relação à vegetação 

nativa. A modelagem incluiu a cobertura de Crinum como único preditor significativo (AICc 

= 624,30, peso AICc = 0,95) da densidade de tocas.  

A área de abertura das tocas não acompanhou esse padrão. A mediana foi 

menor nas áreas nativas (37,70 mm²; IQR = 135,54) do que nas áreas de Crinum (68,61 

mm²; IQR = 189,47; Figura 7b), sem diferença significativa (p = 0,97). A cobertura de 

Crinum, isoladamente, não teve efeito sobre essa variável (β = 0,004 ± 0,10; z = 0,03; p = 

0,97). O modelo selecionado pelo AICc (M3: AICc = 44.721,74; peso = 1) indicou que a 

abertura das tocas responde à interação entre Crinum e as condições ambientais, e não à 

cobertura em si. Sendo um efeito negativo na interação de Crinum com a salinidade (β = 

−0,57 ± 0,19; z = −2,95; p = 0,003), e positivo com a condutividade (β = 0,78 ± 0,17; z = 

4,51; p < 0,001) e com a temperatura do ar (β = 0,17 ± 0,04; z = 3,98; p < 0,001). Com isso, 

o Crinum reduz a densidade de tocas dos caranguejos-violinistas, mas não reduz a área de 

abertura das tocas, corroborando parcialmente a segunda hipótese 
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Figura 7 (a) Densidade de tocas de decápodes (tocas·m⁻²) nas áreas de vegetação nativa (caixas brancas) 

e nas áreas dominadas por Crinum (caixas cinzas) no estuário Barra do Una. As caixas indicam a mediana e 

o intervalo interquartílico. (b) Área de entrada das tocas de decápodes (mm², escala logarítmica) nas áreas 

de vegetação nativa e nas áreas dominadas por Crinum no estuário Barra do Una. As caixas indicam a 

mediana e o intervalo interquartílico, e a área dos violinos representa a densidade de distribuição dos dados. 

Os violinos brancos correspondem às áreas nativas e os cinzas, às áreas de Crinum. 

3.4 Distribuição por sexo e tamanhos por área  

A proporção entre machos e fêmeas foi semelhante entre as áreas (χ² = 

0,019, gl = 1, p = 0,890). Da mesma forma, não foi detectado efeito da cobertura de Crinum 

sobre o sexo dos indivíduos (β = 0,08 ± 0,17, z = 0,49, p = 0,63). O modelo nulo apresentou 

o melhor ajuste para essa variável (AICc = 476,61; peso de AICc = 0,71). Também não 

houve efeito significativo de Crinum sobre o tamanho (M1: β = −0,05 ± 0,07, z = −0,68, p = 

0,49), e o modelo nulo foi o mais bem ajustado para essa variável (AICc = 890,63; peso de 

AICc = 0,42). Entretanto, no nível das espécies tem respostas distintas. Palaemon 

pandaliformis foi significativamente maior tamanho em áreas de Crinum (ΔLT = +4,5 mm, p 

= 0,0008), enquanto Macrobrachium jelskii apresentou tamanho significativamente menor 

nessas mesmas áreas (ΔLT = −6,3 mm, p = 0,004). As demais espécies não mostraram 

padrão de segregação entre os tipos de vegetação. 

A proporção de indivíduos maduros e imaturos morfologicamente foi 

significativamente diferente entre as áreas (χ² = 4,971, gl = 1, p = 0,026), com uma 

proporção maior de indivíduos imaturos nas áreas nativas em relação às áreas de Crinum 

(26,2% vs. 15,9%). No entanto, o efeito da cobertura de Crinum foi marginalmente negativo 

(M1: β = −0,29 ± 0,16, z = −1,78, p = 0,07) e a seleção por AICc apontou o modelo de 

Crinum com interação das variáveis (M3) como o mais parcimonioso (AICc = 328,52, peso 

AICc = 0,52). Nele, o único preditor significativo foi a interação de Crinum com a umidade 
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do ar (β = 0,62 ± 0,21, z = 3,02, p = 0,00249). ou seja, o efeito de Crinum sobre a ocorrência 

de indivíduos imaturos varia com a umidade ambiental.  

Foi registrado um total de 36 fêmeas ovígeras em todo o monitoramento, 

sendo 28 indivíduos em áreas de Crinum, 18 pertencentes à espécie P. pandaliformis e 10 

indivíduos de M. jelskii. Apenas oito fêmeas ovígeras foram encontradas em áreas nativas: 

um indivíduo de M. mordax e sete de P. pandaliformis. Não foi possível realizar análises 

estatísticas 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 decápodes. O tamanho dos indivíduos e a proporção sexual 

não diferiram entre as áreas. A diferença restringiu-se na maturidade, e mesmo esse efeito 

mostrou-se condicionado à umidade ambiental. Assim, o único efeito forte e consistente da 

dominância de Crinum incide sobre a densidade de tocas. 
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4 DISCUSSÃO  

Os efeitos das plantas exóticas sobre a fauna estuarina variam em direção 

e intensidade, atuando em múltiplas escalas e sobre componentes bióticos e abióticos 

distintos. No estuário Barra do Una do Prelado, o efeito de C. americanum, foi sobretudo 

estrutural, e não taxonômico. A densidade de tocas diminuiu nas áreas dominadas por 

Crinum. A composição taxonômica, em contraste, não diferiu entre áreas, e observou-se 

uma redução marginal na densidade de indivíduos por quadrante e uma menor proporção 

de indivíduos imaturos em áreas dominadas por Crinum. Os resultados sugerem que esta 

planta exótica não determina quais espécies compõem a comunidade, mas reduz o número 

de tocas dos decápodes. Nas seções seguintes discutimos cada uma dessas respostas à 

luz das hipóteses propostas.   

4.1 Composição, diversidade e abundância da comunidade de decápodes 

A primeira hipótese de que a dominância de Crinum homogeneizaria a 

comunidade de decápodes, reduzindo sua diversidade, foi rejeitada. A composição 

taxonômica não diferiu entre as áreas dominadas por Crinum e as de vegetação nativa. 

A dominância de Crinum não reduziu a diversidade de decápodes, nem 

homogeneizou a composição da comunidade. A dispersão multivariada foi estatisticamente 

indistinguível entre os dois tipos de área, e a diversidade beta foi dominada pela substituição 

de espécies em ambos os casos, e não por aninhamento. Homogeneização implicaria 

menor dispersão e maior componente de aninhamento sob Crinum; observamos o oposto 

do primeiro e nenhuma diferença relevante no segundo. 

 A semelhança na composição da comunidade de decápodes entre os tipos 

de vegetação sugere uma possível tolerância ou adaptação dos decápodes às mudanças 

no habitat induzidas pelo Crinum. Provavelmente devido à presença de espécies de 

decápodes generalistas, com menor dependência das características estruturais 

específicas do habitat. Padrão semelhante já foi descrito em comunidades de 

macroinvertebrados associadas a macrófitas invasoras (Mormul et al., 2010; Stiers et al., 

2011). A abundancia dos decápodes nesses ecossistemas depende dos produtores 

primários, de modo que mudanças no habitat decorrentes da dominância de plantas 

exóticas tendem a diminuir a abundância 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 redução foi apenas marginal. 

Esse efeito marginal sobre a densidade de indivíduos recaiu 

exclusivamente sobre os caranguejos, os únicos 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 pântanos invadidos por S. alterniflorus e no mangue exótico 

Sonneratia apetala Banks, respectivamente. A ausência de efeitos significativos da 

dominância de Crinum sobre a abundância da comunidade capturada por puçás e covos, 

bem como sobre a diversidade de Shannon, sugere que os efeitos das macrófitas exóticas 

sobre a fauna estuarina dependem tanto das características estruturais da planta quanto 

das características ecológicas dos organismos crustáceos (Cui et al., 2011). A dominância 

de uma macrófita pode reorganizar a abundância de táxons e grupos funcionais de formas 

distintas conforme os recursos que ela oferece e as condições microambientais que gera 

(Elleriis et al., 2015). 

Respostas neutras ou positivas de invertebrados à dominância de plantas 

exóticas não são excepcionais. Wang et al. (2008) mostraram que marismas de S. 

alterniflorus funcionam como habitat compatível para o caranguejo nativo Sesarma dehaani, 

e He e Cui (2015) descreveram facilitação planta-animal em ecótono costeiro. Bedini et al. 

(2015) não detectaram diferenças na abundância de macroinvertebrados móveis 

associados a macroalgas formadoras de tapete. Em outros sistemas, a direção do efeito 

depende do táxon considerado dentro da mesma comunidade (Quan et al., 2011). Essa 

variabilidade é coerente com o padrão observado aqui, em que a dominância de Crinum 

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

A partição da diversidade beta reforça essa interpretação, e contraria a 

hipótese de homogeneização da comunidade. Embora a diversidade beta tenha sido 

semelhante entre as áreas, a substituição foi maior nas áreas de Crinum do que nas áreas 

nativas. Isso poderia indicar uma renovação parcial de espécies sensíveis por espécies 

tolerantes à estrutura do habitat modificada pelo Crinum. Em contrapartida, nas áreas 

nativas, o componente de aninhamento foi ligeiramente maior, com comunidades mais 

consistentes em termos de composição taxonômica. Assim, as ligeiras diferenças entre as 

áreas decorreram principalmente da substituição taxonômica, e não de uma perda 

ordenada de espécies ou de uma redução da riqueza local. 

A variação observada na composição parece responder mais a fatores 

ambientais do que à cobertura de Crinum. No estuário Barra do Una, a salinidade foi a única 

variável significativa que explica a composição das comunidades, possivelmente devido ao 

estresse osmótico causado pelas variações diárias de salinidade, que, por sua vez, limitam 

a sobrevivência e a reprodução de numerosos organismos bentônicos (Rosa-Filho et al., 

2004). A variabilidade típica da salinidade nos estuários restringe a distribuição e a 
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abundância de espécies sensíveis, enquanto aquelas que toleram amplas faixas de 

salinidade podem manter sua abundância (Alford & Rozas, 2019). Dessa forma, a 

salinidade poderia constituir um fator ambiental fundamental que estrutura as comunidades 

de decápodes, independentemente da cobertura de C. americanum.  

4.2. Densidade e tamanho das tocas  

A segunda hipótese, que previa que a dominância de Crinum reduziria o 

espaço físico disponível para a escavação de tocas, foi corroborada parcialmente. Esse foi 

o efeito mais forte e consistente do estudo. A densidade de tocas diminuiu nas áreas 

dominadas por Crinum, o tamanho da abertura das tocas, no entanto, não diferiu entre as 

áreas. Crinum, portanto, reduz o número de tocas disponíveis sem alterar suas dimensões. 

O efeito de Crinum sobre o espaço físico para escavação parece ocorrer 

por meio da redução da quantidade de tocas, e não por alterações nas dimensões das tocas 

existentes. Uma explicação provável é que a biomassa subterrânea de Crinum altera as 

características físicas do substrato. Estudos anteriores relataram uma correlação negativa 

entre a biomassa de rizomas e a abertura das tocas; sugerindo que a presença de raízes e 

rizomas pode aumentar a resistência mecânica do substrato e dificultar a escavação pelos 

caranguejos (Wang et al., 2015). Consequentemente, os caranguejos poderiam apresentar 

menor rendimento durante a construção das tocas. No entanto, este estudo não mediu 

diretamente a biomassa nem a densidade dos rizomas, portanto, o mecanismo pelo qual 

Crinum pode alterar as condições edáficas e limitar a construção de tocas permanece 

incerto. 

As tocas registradas foram, em geral, de caranguejos-violinistas, que 

apresentam preferência por substratos arenosos mais grossos e com maior teor de matéria 

orgânica, típicos de manguezais de R. mangle e L. racemosa (Ferreira et al., 2019). Essas 

espécies escavam suas tocas em áreas secas e quentes e tendem a se espalhar mais 

quando há menor densidade de raízes de plantas. A cobertura densa e a biomassa 

subterrânea de Crinum oferecem justamente a condição oposta: substratos mais moles, 

lodosos, raízes, bulbos grandes e uma densa cobertura herbácea, o que poderia dificultar 

o corte de raízes densas durante a construção de tocas, além de reduzir a mobilidade de 

decápodes maiores no substrato. Resultados semelhantes foram observados por Hua e 

colaboradores (2025): em pântanos invadidos por S. alterniflorus, espécie que, como C. 

americanum, forma coberturas densas e monoespecíficas com elevada biomassa 

subterrânea, os decápodes priorizam a construção de tocas em áreas abertas, como 

manguezais, que apresentam maior área superficial e dinâmica hidrossedimentar (Chen et 

al., 2020; Wang et al., 2015). 
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O contraste com o manguezal poderia ajudar a entender o efeito de Crinum 

na densidade de tocas. R. mangle e L. racemosa, presentes no estuário Barra do Una, 

possuem raízes longas e finas que sustentam o substrato e fornecem habitat e alimento 

aos decápodes. A densidade e a estrutura das raízes dos mangues facilitam a construção 

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 

construção de tocas, além de influenciar na adequação 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, não mediu a biomassa nem a densidade dos rizomas, nem as 

propriedades do sedimento. O mecanismo edáfico permanece, assim, como uma hipótese 

plausível e prioritária para trabalhos futuros, e não como um efeito estabelecido. 

A abundante biomassa subterrânea de Crinum, resultado de suas baixas 

exigências edáficas, poderia dificultar o estabelecimento dos propágulos 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 escavação. Além dos efeitos 

estruturais, efeitos alopáticos de Crinum sobre plantas já 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 Distribuição por sexo e tamanhos por área  

Além do espaço físico, avaliamos se a dominância de Crinum altera a 

estrutura populacional dos decápodes. A terceira hipótese, que previa diferenças em 

tamanho, proporção de sexos e maturidade, não foi corroborada no nível da comunidade. 

Essa hipótese só se sustentou parcialmente, porque nem a proporção de sexos nem o 

tamanho diferiram entre as áreas, só a proporção de indivíduos maduros e imaturos diferiu 

entre áreas. 

Quanto ao tamanho o resultado nulo no nível da comunidade, no entanto, 

oculta padrões opostos em duas espécies de camarão simpátricas: Palaemon pandaliformis 

e Macrobrachium jelskii. O que sugere que a resposta ao Crinum é específica de cada 

espécie, em vez de ser um efeito uniforme sobre o conjunto. Palaemon pandaliformis foi 

significativamente maior nas áreas com Crinum do que nas áreas com espécies nativas e, 

nessas mesmas áreas, apresentou o maior número de fêmeas ovígeras. Esse padrão é 

consistente com o papel bem documentado das áreas densas de macrófitas, como o 

Crinum, que poderia funcionar como refúgio para camarões fitófilos contra a predação e 

como local de maior disponibilidade trófica, o que favoreceria a presença de indivíduos 

grandes e uma maior incidência de fêmeas em incubação (Paschoal et al., 2016). 
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Macrobrachium jelskii apresentou indivíduos significativamente menores 

em Crinum embora todas as dez fêmeas ovígeras registradas para a espécie tenham sido 

capturadas nessas mesmas áreas. Uma explicação possível é a competição intraespecífica 

por abrigo, a arquitetura das macrófitas pode segregar o M. jelskii por tamanho por meio da 

competição intraespecífica por refúgio, com indivíduos grandes sendo deslocados para 

habitats mais abertos, como o mangue (Silva et al., 2019), o que explica, em Crinum, a 

presença de mais indivíduos de tamanhos menores, incluindo fêmeas ovígeras de pequeno 

porte. As duas espécies compartilham o ambiente, mas respondem de forma oposta à 

mesma planta, o que poderia sugerir que o efeito de Crinum depende da ecologia de cada 

espécie.  

A proporção de indivíduos imaturos foi menor nas áreas de Crinum do que 

nas áreas nativas; embora esse efeito tenha sido marginal ao se controlar por espécie e 

área de amostragem, esse resultado é coerente com a possibilidade de que a vegetação 

nativa funcione como hábitat de recrutamento, oferecendo substrato para colonização e 

refúgio para os estágios mais vulneráveis à predação e à dessecação durante a muda, 

enquanto os adultos, com menor risco relativo, poderiam tolerar melhor a estrutura e as 

condições associadas ao Crinum (Able & Hagan, 2000; Schultz & Dibble, 2012). Padrão 

semelhante foi descrito para o caranguejo-azul (C. sapidus), com maior recrutamento na 

vegetação nativa do que na exótica, atribuído a diferenças 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 dominância de 

Crinum sobre sexo, tamanho e maturidade não atuam de maneira uniforme sobre a 

comunidade de decápodes, mas dependem de características próprias de cada espécie, 

como hábitos alimentares, tolerância fisiológica e estratégia reprodutiva, o que é de se 

esperar em um sistema estuarino caracterizado por alta variabilidade ambiental e por uma 

comunidade taxonomicamente heterogênea.  
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5 CONCLUSÕES 

Em conjunto, os resultados sugerem que, embora a diversidade de 

decápodes no estuário seja baixa, a composição taxonômica da comunidade permanece 

estável diante do predomínio de Crinum. Não foram detectados efeitos significativos na 

composição taxonômica nem sobre o tamanho e a proporção de sexos dos indivíduos. A 

única diferença significativa na estrutura populacional foi a menor proporção de indivíduos 

imaturos nas áreas de Crinum, e mesmo esse efeito mostrou-se marginal ao se controlar 

espécie e área de amostragem. O efeito forte e consistente incidiu sobre a densidade de 

tocas, um resultado importante considerando o papel dos decápodes como engenheiros 

dos ecossistemas por meio de processos como a bioturbação, menos tocas poderiam 

implicar menor revolvimento e oxigenação do sedimento, processos que sustentam a 

ciclagem de nutrientes no estuário. 

As macrófitas, em geral, contribuem para a estrutura e a complexidade do 

habitat, as plantas exóticas com características de potencial invasor, como o Crinum, 

podem estar gerando efeitos que se manifestam no nível funcional ou que ainda se 

encontram em um estágio inicial, dado o recente aumento da cobertura de Crinum no 

estuário (comunicação pessoal, marco 2024).  

A dominância de Crinum pode alterar a estrutura do habitat, especialmente 

nas zonas edáficas, afetando negativamente a densidade das tocas; ainda que a 

persistência de manguezais em áreas adjacentes possa mitigar parcialmente esses 

impactos estruturais. Recomendamos continuar com estudos para avaliar tendências 

temporais e aprofundar os mecanismos de interação entre essa macrófita exótica e a fauna 

associada, bem como avaliar diretamente a relação entre sua biomassa subterrânea e a 

estrutura das tocas, os possíveis efeitos alopáticos sobre as propriedades do sedimento e 

seu efeito nos diferentes estágios de vida dos decápodes. Ainda há lacunas no 

conhecimento sobre os efeitos das plantas exóticas na estrutura populacional dos 

decápodes estuarinos, particularmente na forma como os diferentes estágios de vida 

utilizam essas plantas de maneira diferenciada.  

No conjunto, Crinum não altera quais espécies compõem a comunidade de 

decápodes, mas pode modificar o hábitat físico de que elas dependem. Seus possíveis 

efeitos sobre o ecossistema emergem, portanto, no nível funcional antes do taxonômico, 

um padrão que o monitoramento baseado apenas em composição de espécies dificilmente 

detectaria. 
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Fonte: o autor, 2026 

Tabela S2 Resultados PCA morfométrica. 

Medida  PC1  PC2  PC3  

Comprimento do abdômen 0,401  -0,068  0,252  

Largura da carapaça 0,396  0,004  0,453  

Comprimento da carapaça 0,395  -0,043  0,439  

Largura do 5º somito 0,380  -0,352  -0,070  

Comprimento do quelípode 0,363  0,517  -0,290  

Altura do quelípode 0,362  0,519  -0,337  

Largura do 4º somito 0,345  -0,577  -0,579  

Fonte: o autor, 2026 

 

 

 

Figura S1 Matriz de correlação entre a cobertura de Crinum e as variáveis ambientais medidas no estuário 

de Barra do Una, do Prelado. Foram incluídas como covariáveis do modelo apenas as variáveis que não 

apresentavam correlação entre si |r| > 0,7 (salinidade (%), condutividade, temperatura do ar e umidade). 

https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/69260
https://doi.org/10.1590/s1516-89132005000100018
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Figura S2 Seleção, com base no AICc de modelos aninhados para as quatro variáveis de resposta 

relacionadas à abundância e diversidade da primeira hipótese de homogeneização taxonômica; (a) 

diversidade de Shannon, (b) densidade de decápodes em quadrantes, (c) CPUE com rede de mão e (d) CPUE 

com armadilhas. Representadas como ∆AICC em relação ao melhor modelo, com os pesos de Akaike (w) 

indicados ao final de cada barra. São comparados quatro modelos GLMM aninhados por resposta, todos com 

um bloco mensal fixo e um efeito aleatório no nível da área (1 | ID_Área): M0 (nulo), M1 (proporção de Crinum 

como variável explicativa), M2 (ambiente: salinidade, condutividade, temperatura do ar e umidade como 

covariáveis) e M3 (interação Crinum × ambiente). Apenas a densidade de decápodes por quadrante seleciona 

um efeito de Crinum, sendo M1 o melhor modelo (w = 0,56, em comparação com o modelo nulo com um 

∆AICC = 0,40); Shannon (M0, w = 0,78), a CPUE com puçá (M0, w = 0,42, com M2 praticamente empatado 

com um ∆AICC = 0,40) e a CPUE com covo (M0, w = 0,65) são mais bem explicadas pelo modelo nulo. A 

linha tracejada marca um ∆AICC = 2. 
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Figura S3 A diversidade beta multissítio (Sørensen) foi dividida em seus componentes de substituição (βSIM) 

e de aninhamento (βSNE) para as áreas de espécies nativas e de Crinum. A substituição foi o fator dominante 

na diversidade beta total de ambas as áreas. 

 


