O siri-capeta, Charybdis hellerii (Decapoda,
Brachyura, Portunidae), uma espécie exodtica
Invasora presente na costa do Brasil: aspectos
historicos, taxondmicos e ecologicos do
processo de invasao e protocolo de manejo

SP - Brasil

Relatério final da empressa
Biology Research, CNPJ:
41.716.406/0001-52, Projeto PNUD
BRA/08/023, Ministério do Meio
Ambiente, Instituto Chico Mendes
de Conservacao da
Biodiversidade-ICMBio, @ CNPJ:
08.829.974/0001-94

Maio de 2021



A L e L i . N .
g%* Relatorio final, espécie exotica invasora Charybdis hellerii na costa do Brasil

Sumaério

(o] oY ] T oF= Tox= [0 H T TP PP PPPPPPPPPPPPPPPN 3
Parte | — ASPECtOS NISTOICOS. ....cuuuiiiiiiiie e 4
1.- Contextualizacao geral do processo de invasao..............coeeeeeeeeivvvvnnnnnnnn. 4
2.- Distribuicao e historico de invasao do siri Charybdis hellerii..................... 4
3.- Charybdis hellerii em unidades de conservagao brasileiras...................... 7
Parte Il — Aspectos bioldgicos € eCOIOQICOS. ... 8
1.- Estrutura populacional de Charybdis hellerii em areas néo nativas.......... 8
2.- Biologia reprodutiva e recrutamento em Charybdis hellerii..................... 10
3.- Crescimento e maturidade sexual em Charybdis hellerii......................... 11
4.- Lacunas de informacao sobre Charybdis helleri em aguas do Brasil......12
5.- Sobreposicao de nicho e competicdo em Charybdis hellerii................... 12
Parte Il — Medidas de monitoramento € MaNEJO..........cuvvviiiiieiieeeeeiiiiieeiieee 13
1.- Realizacdo de pesquisas necessarias nas areas de ocorréncia de
Charybdis hellerii cOm ViStas @0 MANEJO.........uuiiiieeeiiieeiieieiiiiiee e es e e e e e e eeeeeeeeeenennes 13
1.1.- Identificacéo de Charybdis hellerii.............ccoovvviiiiiiciiiicii e, 13
1.2.- Areas de amostragem e coleta de individuos.............c.ccceeveeeirenrnene. 15
1.3.- Estrutura populacional € propor¢ao sexual..........cccceeveeeeieeeeeerieennnnnnn. 16
1.4.- Periodicidade reprodutiva e de recrutamento............ccccceevvvvvvvnnnnnnnn. 17
1.5.- Crescimento e maturidade sexual..........cccccccviiiinnniiiiiiiiiiciii 17
2.- Proposta de manejo de Charybdis hellerii para gestores de UCs............ 18
2.1.- Coleta de material.........cccooeiiiiiiiiiiiiiie e 18
2.1.1.- Uso de armadilhas e ferramentas de coleta..........cccccccvvveiiennnnnn. 19

2.2.- Controle de Charybdis hellerii através do uso de predadores
[ F 1Y 1P PPPPPRPRP 20
2.3.- Manejo do material coletado de Charybdis helleriiem UCs................. 20
AQradeCimMENTOS.....cciiiiieiieie e e e et e e e et er e e e e e e eeaeeaaaeeeeeeeereannnn 21

Y= (U] = N O] =T - VPR 21



A L e L i . N .
g%* Relatorio final, espécie exotica invasora Charybdis hellerii na costa do Brasil
ICMBig

MMA

IDENTIFICACAO

Fornecedor
Empressa ‘Biology Reseach’, CNPJ: 41.716.406/0001-52

Representante

Patricio Hernaez, telefone de contato: +13 99635 7438

Autores do presente relatorio

Patricio Hernaez, Doutor em Ciéncias Bioldgicas, email: pahernaez@gmail.com

William Santana, Doutor em Ciéncias Biologicas, email: willsantana@gmail.com

Gustavo Pinheiro, Licenciado em Artes Graficas, email: ghs.pinheiro@gmail.com

Contribuicdes
Dr. Patricio Hernaez: conteudo tedrico, diagramacao e contextualizacao
Dr. William Santada: conteudo teodrico, diagramacao e contextualizacao

Lic. Gustavo Pinheiro: Designer grafico e diagramacéao


mailto:pahernaez@gmail.com
mailto:willsantana@gmail.com
mailto:ghs.pinheiro@gmail.com

Relatodrio final, espécie exatica invasora Charybdis hellerii na costa do Brasil

Parte | — Aspectos histéricos
Nesta secdo, apresentamos de forma resumida o que representa 0 processo de
invasdo de uma espécie, ressaltando em particular o caso de Charybdis hellerii

como espécie exotica invasora, e sua rota de invasao até chegar na costa do Brasil.

1.- Contextualizagcéao geral do processo de invasao

A introducdo de uma espécie em um determinado ambiente no qual ndo ocorre
naturalmente, provoca uma série de alteragbes que desencadeiam como principal
consequencia o dessequilibrio ecologico e a perda de biodiversidade local (Cassini
2020). De forma natural, uma espécie forma populacdes em um intervalo espacial
gue é determinado pelas capacidades fisiologicas e de dispersao que os individuos
apresentam ao longo de seu ciclo de vida em resposta as condicbes ambientais
(Begon et al. 2006). Quando o intervalo de distribuicdo espacial de uma
determinada espécie é modificado de forma ndo natural, considera-se a essa
espécie como introduzida independente dos efeitos deletéreos ou ndo que esse
processo de introducdo possa acarretar a composicao, estrutura e/ou funcao de
um determinado ecossistema (Grapputo et al. 2005). Esta dltima definicdo é a
adoptada pela Organizacao Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN,
2000).

2.- Distribuicdo e histérico de invasao do siri Charybdis hellerii

Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867), ou como também é chamado no sul
do Brasil ‘siri-capeta’, € uma espécie de siri da familia Portunidae (Figura 1), nativa
do Indo-Pacifico e amplamente distribuida pelas regides do Mar Vermelho,
Somalia, Africa do Sul, Madagascar, Golfo Pérsico, india, Filipinas, Indonésia,
China, Japao, Australia e Havai (Coelho & Santos 2003; Tavares & Amouroux
2003). No comeco do século 20, C. hellerii foi introduzido no Mar Mediterraneo
através do Canal de Suez (Steinitz 1929; Crosnier 1962) e posteriormente teria se
dispersado para o Libano, Siria, Turquia, Chipre e Egito (Galil 2000). Para a costa
do Atlantico Oeste esta espécie teve seu primeiro registro de introducdo em Cuba
em 1987 (Gomez & Martinez-Iglesias 1990), com registros posteriores para
Venezuela (Hernandez & Bolafios 1995), Coléombia (Campos & Turkay 1989),
Florida (Lemaitre 1995) e finalmente a costa da América do Sul (Tavares &

Mendoncga Jr. 1996). Considerando o siri-capeta, a diversidade de Portunidade no
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Brasil alcanca um total de 21 espécies, varias delas de grande importancia
comercial em algumas regides deste pais (Melo 1999). Um resumo do processo de
invasao de C. hellerii em diferentes regides do mundo é apresentado na Figura 2.
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Figura 1. Espécime macho do caranguejo Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards,
1867), em vista dorsal, procedente da costa de Tailandia, regido do Indo-Pacifico.

Fotografia gentileza de Ondfej Radosta (https://www.crabdatabase.info/en).
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Figura 2. Rota de dispersdo da espécie exdtica invasora Charybdis hellerii (A.

Milne-Edwards, 1867), em diferentes regides do mundo.
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No Brasil, os primeiros registros datam de meados dos anos 1990 com
registros para os estados da Bahia, Alagoas e Sao Paulo (Calado 1996; Carqueija
& Gouvéa 1996; Negreiros-Fransozo 1996; Tavares & Mendonca Jr. 1996).
Atualmente, esta espécie se encontra amplamente distribuida na costa do Brasil,
com registros desde o Estado de Para até o Estado de Santa Catarina (Calado
1996; Carqueija & Gouvéa 1996; Negreiros-Fransozo 1996; Tavares & Mendonga
Jr. 1996; Mantelatto & Dias 1999; Ferreira et al. 2001; Coelho & Santos 2003;
Bezerra & Almeida 2005; Feres et al. 2007; Frigotto & Serafim-Junior 2007; Boos
et al. 2010; Bentes et al. 2013; Rosa 2014) (Figura 3). Vale ressaltar que € muito
provavel que esta espécie seja encontrada também no estado do Amap4a, uma vez
gue existem registros para a Guiana Francesa (Tavares & Amouroux, 2003).

Figura 3. Distribuicdo espacial do siri-capeta, Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards,

1867), ao longo da costa do Brasil.

A hip6tese mais plausivel que explica o processo de invasdo de C. hellerii
no Brasil e em outras regibes do mundo é que as larvas possam ter sido
transportadas por agua de lastro (Dineen et al. 2001). Esta hipétese € apoiada pelo

fato que o siri-capeta ter sido introduzido com muito mais intensidade em areas
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onde existe um grande fluxo de navios comerciais, como a regido do Oriente Médio
(Silva-Fuentes et al. 2017). Outra hipotese que explica de forma plausivel a invaséo
de C. hellerii em &reas nao nativas é a ideia de que o processo de invasdo possa
ter sido favorecido pela producdo de larvas locais a partir dos individuos
colonizadores (Tavares & Mendoncga Jr. 1996; Mantelatto & Garcia 2001).

3.- Charybdis hellerii em unidades de conservagéo brasileiras
O Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio) define um
total de 67 unidades de conservacdo (UCs) para o0 bioma marinho

(https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-

brasileiros/marinho/unidades-de-conservacao-marinho). Conforme a revisdo dos

reportes presentes na literatura, o siri-capeta encontra-se presente em sete UCs,
com especial destaque na regiao Sul do Brasil, onde tem sido reportado no Parque
Estadual Acarai e na Area de Protecdo Ambiental Anhatomirim, ambas UCs
localizadas na borda meridional da distribuicdo latitudinal de C. hellerii (Boos et al.
2010) (Figura 4).

Figura 4. Mapa de registros do siri-capeta, Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards,
1867), dentro (circulos pretos) e fora (circulos brancos) de Unidades de
Conservacédo (UCs) da costa do Brasil. Os estados brasileiros em que UCs

reportaram a presenca de C. hellerii s&o mostrados em branco.


https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/marinho/unidades-de-conservacao-marinho
https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/marinho/unidades-de-conservacao-marinho
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Parte Il - Aspectos Bioldgicos e Ecoldgicos

Nesta secao, apresentamos um resumo dos aspectos biolégicos e ecoldgicos do
siri-capeta disponiveis na literatura. No final deste capitulo, ressaltamos as lacunas
de informacédo que existem sobre estes aspectos da historia de vida do C. hellerii
para a costa do Brasil. Abordamos também a necessidade de se obter estas
informagdes para entender o estado atual e monitorar o futuro estabelecimento de
novas populacdes desta espécie na costa brasileira.

1.- Estrutura populacional de Charybdis hellerii em areas néo nativas
As informacdes reportadas na literatura indicam que o siri-capeta consegue formar
populacbes viaveis em areas fora de sua distribuicdo natural com bastante
facilidade. Estas populacdes se caracterizam por uma estrutura populacional
comformada por individuos sexualmente imaturos e maturos de ambos 0S Sexos,
incluindo a presenca de fémeas ovigeras (Venezuela: Bolafios et al. 2012; Brasil:
Silva-Fuentes et al. 2017) (Figura 5). De fato, dois estudos conduzidos no litoral do
Estado de Séo Paulo, regido sudeste do Brasil, demonstram que C. hellerii € a
segunda espécie mais abundante em assembleias de caranguejos Brachyura,
depois apenas de Menippe nodifrons (Stimpson, 1859), que é nativo (Sant’Anna et
al. 2012). Esta caracteristica da histéria de vida do siri-capeta favorece a
prevaléncia desta espécie em areas nao nativas, permitindo sua expansao e
posterior colonizagao para areas novas dentro de regides recentemente invadidas.
As populacdes introduzidas do siri-capeta podem ou nao ser sexualmente
equilibradas. Na costa de Venezuela, por exemplo, a propor¢ao sexual de C. hellerii
registrou um valor nédo significativamente distinto da relacdo teorica 1:1 (Bolafios et
al. 2012), na qual se espera que a selecdo natural favoreca um nimero similar de
machos e de fémeas (Fisher 1930). De acordo com dados reportados por Silva-
Fuentes et al. (2017) para a regido sudeste do Brasil, o siri-capeta forma
populacdes em que os machos sado significativamente mais abundantes que as
fémeas (machos : fémeas = 1 : 0,62; x? = 13,56; p < 0,05). Aparentemente, ambos
resultados para as populacdes de C. hellerii da costa de Venezuela e Brasil refletem
a resposta adaptativa dos individuos de cada sexo as condicbes locais.
Considerando que C. hellerii € uma espécie de origem tropical (Dineen et al. 2001),
0 processo de selec¢do natural serd muito mais intenso em areas meridionais que

em areas tropicais, 0 que parece afetar muito mais intensamente as fémeas, tal e
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como € observado na populacdo presente nas regides sudeste e sul do Brasil, onde
0s machos sédo mais abundantes que as fémeas (Mantelatto & Dias 1999; Boos et
al. 2010; Silva-Fuentes et al. 2017). Isto também confirma que C. hellerii encontra
seu limite de distribuicdo austral na regido de Santa Catarina (vide Boos et al.
2010), o que permite sugerir aimprovavel possibilidade de que esta espécie chegue
a invadir a costa de Rio Grande do Sul e consequentemente a costa de Uruguai e
da Argentina.

100 1
machos

fémeas

751

501

Frequencia

254

Ima'turo Ma{uro
Fase Ontogenética
Figura 5. Numero de machos e fémeas sexualmente imaturos e maduros em uma
populacdo do siri invasor Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) da regiéo

sudeste do Brasil (dados originais obtidos de Silva-Fuentes et al. 2017).

Charybdis hellerii alcanca tamanhos consideraveis na costa do Brasil. Por
exemplo, o tamanho corporal de uma populacédo estudada na costa de Séo Paulo
variou entre 20,5 e 80,2 mm e entre 18,3 e 75,7 mm de largura da carapaca (LC)
para machos e fémeas, respectivamente (Silva-Fuentes et al. 2017). Ja na regiao
sul da costa do Brasil, alguns registros mostram um pequeno aumento do tamanho
corporal dos espécimes coletados, cujo tamanho maximo pode chegar até 82 mm
LC (Boos et al. 2010). Infelizmente, ndo existem dados disponiveis sobre a

estrutura populacional (e dados de frequéncia por classe de tamanho) de C. hellerii
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em populacdes reportadas para o restante da costa brasileira, o que impede
conhecer o estado atual em que o0 processo de invasdo, colonizacdo e

estabelecimento se encontra em cada area onde o siri-capeta ja foi registrado.

2.- Biologia reprodutiva e recrutamento em Charybdis hellerii
Como outros siris, C. hellerii se caracteriza por ter um sistema sexual com sexos
separados, com fémeas portando os embrides durante todo o0 processo
embrionario e larvas de desenvolvimento pelagico (Dineen et al. 2001). Embora
ndo exista nenhum estudo descrevendo o ciclo reprodutivo de C. hellerii em aguas
nativas, a informacao reportada para populacdes introduzidas na costa americana
indica que esta espécie consegue se reproduzir sem nenhuma dificuldade em areas
nao nativas. Na costa do Atlantico Ocidental, a presenca de fémeas portando ovos
tem sido reportada na costa dos Estados Unidos, Colémbia, Cuba, Venezuela e
Brasil (Lemaitre 1995; Bolafios et al. 2012; Saint’/Anna et al. 2012; Silva-Fuentes et
al. 2017). Em geral, acredita-se que esta espécie se reproduze de forma continua
durante todo o ano, porém o numero de fémeas portando ovos pode cair
substancialmente durante alguns meses do ano (Bolafios et al. 2012). De acordo
com Dineen et al. (2012), uma fémea de C. hellerii é capaz de produzir seis
ninhadas de ovos ndo fecundados em um curto periodo de tempo, ressaltando
assim o elevado potencial reprodutivo que esta espécie possui como vantagem
adaptativa, juntamente com a capacidade que tem as fémeas para armazenar
espermatoforos e usar estes em eventos reprodutivos sucessivos. Na costa do
Brasil, a informacédo disponivel indica a presenca quase continua de fémeas
ovigeras ao longo do ano, com auséncia apenas durante 0os meses de outubro a
fevereiro (Saint'/Anna et al. 2012; Silva-Fuentes et al. 2017). Os fatores ambientais
gue estariam favorecendo a reproducao de C. hellerii ao longo da maior parte do
ano na costa brasileira sdo ainda totalmente desconhecidos.

N&o existe nenhuma informacé&o reportada sobre o ciclo de recrutamento de
C. hellerii nas populacdes estabelecidas ao longo da costa do Brasil. Na Venezuela,
Bolafios et al. (2012), descreveram que a intensidade de recrutamento de C. hellerii
€ baixa durante todo o0 ano, com auséncia total de recrutas (caranguejos < 15 mm
de largura da carapaca) de setembro até dezembro na localidade de estudo. Em
média, uma larva de C. hellerii completa seu desenvolvimento larval em 44 dias

(Dineen et al. 200), o que constitui uma vantagem de dispersdo em comparacgao
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com o tempo de desenvolvimento larval reportado em outras espécies de siris
brasileiros [ex., Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818): Stuck & Truesdale 1988].
Acredita-se que essa condi¢gdo, com um desenvolvimento larval prolongado, facilita

a dispersao larval de C. hellerii para extensas areas fora de sua distribuicdo natural.

3.- Crescimento e maturidade sexual em Charybdis hellerii

Uma das maiores vantagens adaptativas de C. hellerii, como espécie invasora, €
sua capacidade de apresentar a maturidade sexual muito cedo em comparacéo
com espécies nativas de siris (Dineen et al. 2001), o que permite que C. hellerii seja
um eficiente competidor pelos recursos. Segundos estes Ultimos autores, uma
fémea de C. hellerii alcanca a maturidade sexual aos 12 meses de idade e a um
tamanho de 77 mm de largura da carapaca. Uma ressalva importante € que estes
nameros devem ser bem menores, ja que foram alcancados por criacdo em
laboratorio, 0 que geralmente atrasa a maturidade e interfere no crescimento.

A estimativa da maturidade sexual através de uma analise de regressao
logistica (tamanho em que 50% das fémeas atingem a maturidade sexual), de
populacdes em ambiente natural, sugere que a metade das fémeas de C. hellerii
da costa de Venezuela atingem a puberdade a um tamanho de 58,5 mm de largura
da carapaca, muito menor do que o conseguido em cativeiro (Bolafios et al. 2012).
No Brasil, Mantelatto e Garcia (2001) determinaram que C. hellerii possa atingir a
maturidade sexual a um tamanho de 35 mm de largura da carapaca. Embora esses
autores tenham detectado uma mudanca no crescimento relativo da relacao largura
da carapaca versus largura do abdome de fémeas, seus resultados confirmam a
capacidade do siri-capeta de alcancar a maturidade sexual muito antes dos
registros de outras localidades. A temperatura e condicbes de aguas mais frias
podem influenciar no inicio da reproducdo em tamanhos menores, como O

observado por Mantelatto e Garcia (2001) para a costa do Brasil.
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4.- Lacunas de informacédo sobre Charybdis helleri em aguas do Brasil
Tabela 1. Estado atual dos principais indicadores da demografia populacional do
Charybdis hellerii em aguas do Brasil.

Aspecto demografico Informacé&o disponivel Necessidade
Estrutura populacional auséncia total Alta
Proporgéo sexual limitada moderada
Periodicidade reprodutiva limitada moderada
Recrutamento auséncia total Alta
Crescimento auséncia total alta
Maturidade sexual auséncia total Alta

5.- Sobreposicéo de nicho e competicdo em Charybdis hellerii

De um ponto de vista ecologico, C. hellerii pode ser encontrado em locais com ou
sem heterogeneidade estrutural, tanto em sua distribuicdo nativa quanto nao nativa
(Bolafios et al. 2012). Espécimes de C. hellerii foram coletados em areas de fundo
nao consolidado ou embaixo de rochas e pedregulhos na zona intertidal, entre
corais vivos, raizes de manguezais e em pradarias de algas desde a zona subtidal
até profundidades de 50 m (Mantelatto & Garcia 2000; Dineen et al. 2001). No
Brasil, o siri-capeta é encontrado principalmente em habitats intertidais de costao
rochoso onde compartilha habitat com outras espécies de caranguejos braquiiros
como Menippe nodifrons, Callinectes danae Smith, 1869, Cronius ruber (Lamarck,
1818), entre outros (Sant’/Anna et al. 2012). De acordo com os resultados da tese
de Oliveira (2016), C. hellerii responde por 12% da abundancia total de braquitros
encontrados na zona entremarés em habitats de costado rochoso do litoral de S&o
Paulo. Infelizmente os dados apresentados nesta tese ainda néo foram publicados
em nenhuma revista de arbitragem nacional ou internacional, portanto, devem ser
considerados com bastante precaucao.

De acordo com esse mesmo documento de tese, C. hellerii possui uma dieta
ampla baseada no consumo de bivalves, braquiuros, poliquetas, algas, crustaceos
de menor porte (ex., anfipodes, isépodes). Pelo que o autor sugere, esta espécie
invasora compete com outras nativas por habitat e por alimento (de Oliveira 2016).
Neste sentido, as observacdes conduzidas a partir dos espécimes coletados de C.

hellerii mostram uma grande quantidade de individuos com injarias no corpo, o que
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sugere a provavel existéncia de interacdes agonisticas entre individuos de siri-
capeta ou destes com outras espécies, que estariam provocando estes ferimentos.
No entanto, os resultados dos experimentos conduzidos em laboratorio foram
contraditérios, ja que os experimentos laboratoriais demonstraram que existe uma
elevada competicdo intraespecifica em C. hellerii por a obtencdo de presas.
Importante ressaltar que este estudo indica que C. hellerii e a espécie nativa
Cronius ruber competem diretamente por tocas quando estdo em um mesmo
ambiente, s6 que nenhuma destas espécies desenvolve o comportamento
agressivo de remover a outra espécie de tocas ja ocupadas.

Em suma, ndo existem evidéncias claras na literatura que sustentem a ideia
gue C. hellerii compete com outras espécies de braquiuros nativos. Ao que parece,
C. hellerii aproveita o espaco disponivel gerado pela auséncia de outras espécies
nativas retiradas do ambiente por acao antrépica (pesca ou sobrepesca em alguns
casos). Portanto, C. hellerii deveria ser considerado como uma espécie oportunista,
gue aproveita 0os espacos deixados por espécies pescadas. Uma vez que esta
ocupacao ocorreu, isto pode prejudicar a recolonizacdo pelas espécies nativas;
contudo, as evidéncias disto sdo empiricas e precisam de avaliacdo por estudos

mais detalhados.

Parte Il — Medidas de Monitoramento e Manejo
Nesta sec¢do, apresentamos recomendacgdes para 0 monitoramento e manejo da

espécie invasora Charybdis hellerii por parte de gestores e pescadores no Brasil.

1.- Realizacdo de pesquisas necessarias nas areas de ocorréncia de Charybdis
hellerii com vistas ao manejo

Considerando as lacunas de informacé&o sobre varios aspectos da historia de vida
de C. helleri em aguas brasileiras, esta proposta inclui a coleta de informacao para

compreender o estado atual do processo de invasao em diferentes areas do Brasil.

1.1.- Identificacdo de Charybdis hellerii

A analise morfolégica permite distinguir os seguintes caracteres de identificacéo:
() quelas (pincas) fortes, com espinhos pontiagudos, (ii) seis espinhos entre 0s
olhos, (iii) seis espinhos anterolaterais, (iv) espinhos curtos no ultimo par de patas,

(v) normalmente de menor tamanho em comparacao com outras espécies de siris
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nativos, e (vi) coloracdo que varia do esverdeado com patas roxas até o marrom
escuro (Figura 6). Um resumo de trés dos principais caracteres morfologicos de

identificacdo é apresentado na Figura 7.

Figura 6. Variacdo fendtipica da cor em espécimes de Charybdis hellerii (A. Milne-
Edwards, 1867) procedente de diferentes regides do mundo (A: Tailandia; B, C:
Brasil). Barra de escala: 2 cm. Fotografia ‘A’ gentileza de Ondfej Radosta

(https://www.crabdatabase.info/en).

\hlxm
Figura 7. Representacdo esquematica dos principais caracteres utilizados na
identificacdo do siri-capeta, Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867). Os

nameros romanos representam a presenca de quelas (pingas) fortes, com espinhos

pontiagudos (l), seis espinhos entre os olhos (lI), seis espinhos anterolaterais (I11),

e espinhos curtos no dltimo par de patas (iv).
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1.2.- Areas de amostragem e coleta de individuos

Dado que C. hellerii se encontra presente em praticamente toda a costa do Brasil,
sugere-se concentrar o esforco de amostragem em locais das regides norte (ex.,
Braganca, Pard), nordeste (ex., Caravelas, Bahia), sudeste (ex., Ubatuba, Séo
Paulo) e Sul (Camboril, Santa Catarina) de tal forma de controlar o processo de
estabelecimento da espécie na costa do Brasil (Figura 8). A expansao para o norte
e sul da costa do Brasil, pode ser monitorada através da inclusdo de um local de

amostragem nos estados de Amapa e Rio Grande do Sul, respectivamente.

Figura 8. Regifes sugeridas de coleta para o monitoramento populacional e
processo de invaséao do siri-capeta Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) na
costa do Brasil. Estados onde a coleta adicional para 0 monitoramento da expansao

desta espécie sao mostradas em hachurado.

Em cada um destes locais, sugere-se a coleta mensal de espécimes de C.
hellerii na zona de entremarés em habitats de costfes rochosos, onde esta espécie
tem sido frequentemente reportada na costa brasileira (ex., Mantelatto & Garcia
2001; Sant’Anna et al. 2012; Silva-Fuentes et al. 2017). As coletas de individuos
devem ser realizadas durante os horarios de maré baixa diurna (Sant'’Anna et al.

2012). Uma vez coletados, os espécimes devem ser preservados em alcool (80%)
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ou congelados até a analise laboratorial. Além disso, a temperatura da agua do mar
superficial mensal (TAS, £ 0,1°C) e a salinidade (Escala de Salinidade Pratica)
devem ser registradas em cada local de amostragem sempre que possivel, uma
vez que a temperatura da agua pode ser preponderante para a expansado ou
manutencdo das populacbes desta espécie.

1.3.- Estrutura populacional e proporc¢éao sexual

No laboratério, cada individuo deve ser sexado com base nos caracteres
macroscopicos, como a morfologia do abdéme (triangular em machos, semioval
nas fémeas) (Figura 9), a presenca de gondépodios (machos) e numero de
pleépodes embaixo o abdome (dois pares nos machos com o segundo par
extremamente desenvolvido, mais de dois pares nas fémeas e fortemente
ramificados). Em cada espécime devera ser medida, usando um paquimetro (0,1
mm de preciséo), a largura da carapaca (LC, a distancia medida entre a maior
largura da carapaca), e o comprimento do prépodo do quelipedo (PL) direito e
esquerdo (distancia entre as articulagbes propodais excluindo o dedo fixo).
Posteriormente, os espécimes de cada sexo deverdo ser agrupados em classes de
tamanho LC com separacdo de 1 mm (LC); depois disso, os dados serdo plotados
como histogramas de frequéncia de comprimento para analisar a estrutura
populacional de cada morfétipo (machos, fémeas sem ovos e fémeas ovigeras). O
componente normal de cada sexo sera separado pelo método de Bhattacharya e
confirmado pela rotina do Normsep, ambos incluidos no software FiSAT (Gayanilo
et al. 1996). A partir desta analise, se procedera a identificacdo da média de cada
coorte, permitindo assim a separacdo de cada componente modal. A razdo sexual
sera estimada como o numero de machos dividido pelo numero de individuos
coletados (machos + fémeas). Os desvios da proporcéo de 1: 1 esperada poderao
ser testados estatisticamente usando um teste de qui-quadrado (P <0,05; Sokal &
Rohlf 1995).
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Figura 9. Espécime macho em vista ventral (A) de Charybdis hellerii, incluido o
detalhe do abdome masculino (B) e feminino (C) desta espécie invasora. Barra de

escala: 2 cm.

1.4.- Periodicidade reprodutiva e de recrutamento

A periodicidade reprodutiva e o ciclo de recrutamento podera ser estimado a partir
de dados mensais. Para isso, sera estimada a proporcao de fémeas ovigeras como
0 numero de fémeas carregando ovos no abdémen em relagdo ao numero total de
fémeas (excluindo os juvenis) coletadas cada més. Enquanto que a proporcao de
recrutas, sera calculada como o numero de caranguejos abaixo do tamanho 15,0
mm LC em relagdo ao numero total de caranguejos coletados cada més. Este valor
limite foi sugerido por Bolafos et al. (2012), para uma populacéo de C. hellerii da
costa de Venezuela. A relacdo entre o numero de fémeas ovigeras/recrutas e as
variaveis ambientais (temperatura e salinidade) devera ser examinada utilizando
uma analise de regressdo binomial, modelagem comum para dados de contagem

em que o numero de eventos falhos ndo tende ao infinito (Cameron & Trivedi 1998).

1.5.- Crescimento e maturidade sexual
Na maioria das espécies de decapodes braquidros, as diferencas especificas entre
sexo nas taxas de crescimento resultam da alocacéo diferencial de recursos entre

estes (Hartnoll 1974). Com base nisso, poderé ser testado se o crescimento relativo
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dos principais quelipodes difere entre 0os sexos, como uma aproximacdo da
alocacao de recursos especificos para cada sexo. Primeiro podera ser examinada
arelacéo entre o comprimento do propodus do quelipedo (PL), considerado o maior
valor entre os quelipedes direito e esquerdo, e a largura da carapaca (LC) dos
caranguejos usando o modelo alométrico: y = ax® (Hartnoll 1978, 1982). Aqui, LC
sera estabelecido como a variavel independente porque esta € a estrutura mais
comumente usada em estudos de crescimento de siris portunidos (ex., Pinheiro &
Hattori 2006 e referéncias inclusas). A inclinacéo (b) da reta de regressao linear log
— log representa a taxa de aumento exponencial (b> 1) ou diminui¢cdo (b <1) do
propodo com uma unidade de aumento no tamanho do corpo do caranguejo (LC).
Em seguida, podera ser realizada uma ANCOVA para testar as diferencas na
inclinagdo estimada entre machos e fémeas, considerando PL como a variavel
dependente e LC como uma covariavel para controlar o tamanho corporal
individual, em que ambas as variaveis seréo transformadas em log (Sokal & Rohlf
1995). Além disso, deverédo ser usados testes t separados para examinar se a
inclinagdo estimada para machos e fémeas se desvia da razdo isométrica esperada
(b = 1) (Zar 1996). Os caranguejos com membros autotomizados deverdo ser
excluidos de todas as analises alométricas.

Estas analises simples sdo fundamentais para o conhecimento de como as
populacdes ja estabelecidas de C. hellerii se comportam, uma vez que 0 manejo
s6 é possivel com este entendimento. Recomendamos a realizacdo pelo proprio
ICMBIo, onde possivel (e.g., CEPSUL, CEPNOR, etc.) e a parceria entre o ICMBIio
e instituicbes de pesquisa (e.g., universidades locais) quando adequado para a
realizacdo destas atividades. Isto facilitara a obtencdo dos dados, que inclusive
poderao fazer parte de trabalhos de iniciacdo cientifica, mestrados e doutorados

dependendo de cada localidade.

2.- Proposta de manejo de Charybdis hellerii para gestores de UCs
2.1.- Coleta de material
Nesta parte do relatério indicamos as maneiras mais adequadas para a coleta e

observacao dos dados que podem ajudar no manejo desta espécie invasora.
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2.1.1.- Uso de armadilhas e ferramentas de coleta

Quando o ICMBIo, em qualquer de suas unidades, for avisado sobre avistamentos
de Charybdis hellerri, os gestores devem procurar as localidades indicadas para a
confirmacdo da presenca, uma vez que esta espécie € parecida com siris nativos
como Cronius ruber. No caso particular das diferengas morfoldgicas que permitem
diferenciar a C. hellerii e C. ruber, ambas as espécies sao facilmente separadas
apartir do numero de espinhos entre os olhos (6 espinhos simples em C. hellerii,
dois espinhos bifidos em C. ruber) e na regido anterolateral (6 espinhos em C.
hellerii versus mais de 6 espinhos em C. ruber). Vale ressaltar que, como esta é
uma espécie que busca abrigo e se camufla muito bem, o avistamento por
pescadores (amadores ou profissionais) ou mergulhadores indica que, muito
provavelmente, esta espécie ja esteja estabelecida na referida localidade. Isto faz
com que nao haja urgéncia para a visitacao do local, contudo, a rapidez da visita
pode ser crucial para possibilidade de coleta devido a mobilidade e amplitude da
area ocupada pela espécie. Confirmada a presenca de C. hellerii, 0 proximo passo
devera ser a coleta de exemplares com o auxilio principalmente de armadilhas, ja
gue esta € uma espécie extremamente agressiva e seu manuseio pode causar
injarias em pessoas néo treinadas. As armadilhas mais comuns utilizadas séo as
mesmas que pescadores usam para a coleta de siris nativos, como jererés, covos
e pulcas. Em todos os casos qualquer resto de carne pode ser usado como isca
(i.e, pedacos de frango, outros caranguejos ja mortos, pedacos de camaréo,
sardinha em lata, etc) ja que esta € uma espécie generalista.

Mergulhadores terdo a possibilidade de avistar esta espécie com mais
facilidade, uma vez que estdo constantemente observando tocas e fraturas nas
rochas e corais, habitats tipicos para esta espécie. Nestes casos recomendamos o
uso de luvas como principal equipamento de protecéo individual para a coleta. O
uso de bicheiros (usados na coleta de lagostas), facas, e outras ferramentas
pontiagudas também é encorajado, ja que a retirada destes animais da toca néo é
uma atividade simples.

Os gestores também deverdo recomendar que as pessoas que coletem esta
espécie ndo devolvam os individuos ao mar, assim como no caso de outras
espécies invasoras. O siri-capeta ndo é uma espécie venenosa e seu consumo nao
causa problemas a saude e € até apreciado em alguns locais de ocorréncia desta

espécie; contudo, esta pratica ndo deve ser incentivada, uma vez que a confusdo
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com espécies nativas, como Cronius ruber, pode causar a diminuicdo das

populacdes locais.

2.2.- Controle de Charybdis hellerii através do uso de predadores nativos

Por todos é conhecido o efeito que as espécies invasoras provocam sobre a
biodiversidade de areas invadidas. Entre os casos mais emblematicos esta o do
peixe ledo, Pterois volitans, cuja presenca em areas nao nativas como as aguas do
Caribe, tem provocado uma diminuicdo de uma série de espécies nativas de peixe
dessaregiao (Green et al. 2012; Albins & Hixon 2013). No caso do siri-capeta, como
mencionamos aqui, 0s impactos locais causados por sua presenca em habitats
costeiros do Brasil ndo tém sido corretamente avaliados; apesar de que a literatura
disponivel indica o potencial efeito econdmico e bioldgico que sua presenca tem
causado em outras regides do mundo (Ferreira et al. 2009). Entretanto, é possivel
controlar ou mitigar os impactos desta espécie invasora atraves do uso de
depredadores naturais. Por exemplo, alguns estudos conduzidos em areas recifais
do nordeste brasileiro descrevem que C. hellerii é fortemente predado por uma
série de espécies de polvos nativos (Sampaio & Rosa 2006; Silva et al. 2018). Outro
estudo recente demonstrou que C. hellerii € consumido pela moréia Myrichthys
ocellatus em habitats de pradarias marinhas da costa de Pernambuco (Siqueira et
al. 2021). Considerando o anterior, € possivel pensar em controlar o processo de
invasdo de C. helleri, através da identificacdo e conservacdo de uma série de
espécies nativas que consomem de forma ativa esta espécie como uns dos seus
itens de presas favoritos. Portanto, dentro do plano de manejo, sugere-se a
capacitacdo do pessoal técnico do ICMBIio na conservacdo de espécies nativas

como Octopus insularis e Myrichthys ocellatus.

2.3.- Manejo do material coletado de Charybdis hellerii em UCs

Sugere-se 0 seguinte protocolo de operacdo para manejar o material biolégico
coletado de C. hellerii em UCs: (i) contatar alguma institucdo académica (ex.,
universidades, institutos, entre outros) que aceite receber o material biol6égico como
doacdao para uso didatico; (ii) depositar o material biolégico em alguma colecédo de
referéncia do pais (ex., museus, cole¢des locais); (iii) se ndo existe nenhuma
possibilidade de doar ou depositar o material bioldégico, descartar os espécimes

como residuo.
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