RESSALVA

Atendendo a solicitacao do
autor, o texto completo desta
Dissertacao de Mestrado
sera disponibilizado somente

a partir de 12/09/2019.



AVA -
AWAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA jpunesp

\V
unesp w «JULIO DE MESQUITA FILHO” &.‘ﬁ* IB-CLP

Instituto de Biociéncias
Campus do Litoral Paulista

CARACTERIZACAO DA ASSEMBLEIA DE CARANGUEJOS
CHAMA-MARE (BRACHYURA: OCYPODIDAE:
GELASIMINAE), NAS DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO
MANGUEZAL

NICHOLAS KRIEGLER

SAO VICENTE - SP

2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“Julio de Mesquita Filho”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
CAMPUS DO LITORAL PAULISTA

CARACTERIZACAO DA ASSEMBLEIA DE CARANGUEJOS
CHAMA-MARE (BRACHYURA: OCYPODIDAE:
GELASIMINAE), NAS DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO
MANGUEZAL

ALUNO: NICHOLAS KRIEGLER
ORIENTADORA: PROF2 DR2 LUCIANA CAVALCANTI MAIA SANTOS

COORIENTADOR: PROF. DR. MARCELO ANTONIO AMARO PINHEIRO

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Biociéncias, Campus do Litoral Paulista,
UNESP, para obtencdo do titulo de Mestre
no Programa de Po6s-Graduagdo em
Biodiversidade de Ambientes Costeiros.

SAO VICENTE

2019



Kriegler, Nicholas
K92¢ Caracterizagdo da assembleia de caranguejos chama-maré
(Brachyura: Ocypodidae: Gelasiminae), nas diferentes fitofisionomias
do manguezal / Nicholas Kriegler. -- S&o Vicente, 2019
65 p. : il., tabs., fotos, mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias, Sdo Vicente

Orientadora: Luciana Cavalcanti Maia Santos

Coorientador: Marcelo Antonio Amaro Pinheiro

1. Biologia marinha. 2. Ecologia dos manguezais. 3. Unidades de
conservacdo. 4. Caranguejos. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalogréaficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Biociéncias, Sdo Vicente. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




8 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AVAVAY

s ,P G 18-CLP
u n es p Campus do Litoral Paulista “

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTACAO: CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE DE CARANGUEJOS CHAMA-MARE
(BRACHYURA: GELASIMINAE) NAS DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO

MANGUEZAL

AUTOR: NICHOLAS KRIEGLER
ORIENTADORA: LUCIANA CAVALCANTI MAIA SANTOS
COORIENTADOR: MARCELO ANTONIO AMARO PINHEIRO

Aprovado como parte das exigéncias para obtengao do Titulo de Mestre em BIODIVERSIDADE DE
AMBIENTES COSTEIROS, area: Biodiversidade pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr. LUCIANA CAVALCANTI MAIA SANTOS
Campus Pirituba / IFSP

Dr. PATRICIO (ug ANDRO MERNAEZ BOVE

Instituto de Biociéncias - C&mpus do Litoral Paulista / UNESE

e

Prof. Dr. LUIS FELIPE DE ALMEIDA DUARTE
Po6s Doutorado - Universidade Federal de Sao Paulo - Campus Baixada Santista - SP

Sao Vicente, 12 de margo de 2019

Instituto de Biociéncias - CAmpus do Litoral Paulista -
Praga Infante Dom Henrique, S/N, 11330900, S3o Vicente - Sao Paulo
www.clp.unesp br/ambientescosteiros CNPJ: 48031918000558



Ao0s meus irmaos,
Klaus Kriegler (bidlogo e fotografo) e
William Andrew Kriegler (futuro

geologo), meus melhores amigos.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Luciana e William, por sempre acreditarem em mim, e a0S meus irmaos,

Klaus e William, a quem dedico esse trabalho.
A familia que eu cultivei aqui, por todo o apoio e descontracgo, levo vocés pra vida.
A todos que de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento desse trabalho.

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo (FAPESP) pelo
financiamento concedido, via meu projeto (FAPESP #2017/13510-8) e via Projeto Ucé-
Clima (FAPESP #2014/50438-5).



RESUMO

Os Gelasiminae, subfamilia & qual pertencem os popularmente conhecidos caranguejos
chama-marés, tem um importante papel como “engenheiros” do ecossistema manguezal,
tendo sua distribuicdo espacial limitada por fatores ambientais. Neste contexto, torna-se
essencial a conducéo de uma anélise interdisciplinar sobre os habitats ocupados pelas
espécies de caranguejos chama-marés, integrando dados ecolégicos e do ecossistema
que habitam, com dados espaciais oriundo de geotecnologias, como sensoriamento
remoto e o0 SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica). O presente estudo caracteriza a
distribuicdo espacial e a estrutura da assembleia dos caranguejos chama-marés
(Brachyura: Ocypodidae: Gelasiminae), em trés fitofisionomias de manguezal, e sua
relagdo com os pardmetros ambientais. As fitofisionomias apresentaram distingdo
quanto a estrutura do bosque de manguezal, com arvores de maior altura e didmetro na
margem, evidenciando uma maior maturidade e estabilidade ambiental. Esses valores
decaem em direcdo ao “apicum”, onde a vegetacdo é predominantemente arbustivo-
herbacea. O sedimento foi mais argiloso na margem, onde a inundacgdo pelas marés é
maior, € mais arenoso na transicdo e “apicum”, onde a hidrodinamica é mais baixa.
Devido a essas caracteristicas distintas, foram estabelecidos diferentes tamanhos do
quadrado de amostragem para cada subarea, com diferentes nimeros de réplicas: 20
réplicas do quadrado de 30x30cm na margem; 15 réplicas do quadrado de 50x50cm na
transicdo; e 20 réplicas do quadrado de 30x30 no “apicum”. Na margem foram
encontradas duas espécies do género Leptuca (L. uruguayensis e L. thayeri); na
transicdo, além dessas espécies, foram encontradas também duas do género Minuca (M.
vocator e M. rapax); e no “apicum”, por sua vez, estiveram presentes apenas M. rapax e
L. uruguayensis. O tamanho médio dos caranguejos foi menor na margem, aumentando
nas outras fitofisionomias. A distribuicdo das espécies foi agregada na margem e
transicdo, porém uniforme no “apicum”, o que estd associado, principalmente, a

densidade da vegetacdo, além da agdo conjunta de outros parametros ambientais.

Palavras-chave: amostragem, apicum, disperséo, distribuicdo, Juréia, Leptuca, Micuca.



ABSTRACT

The Gelasiminae, subfamily which belong the popularly known fiddler-crabs, has an
important role as mangrove ecosystem engineers, but some factors limits its spatial
distribution. In this context, integrative and interdisciplinary analyses about the habitats
of fiddler-crabs become essential to understand ecological patterns, by integration of
ecologic data in remote sensing and GIS (Geographical Information System) tools. The
present study characterize the spatial distribution and assemblage structure of these
crabs (Brachyura: Ocypodidae: Gelasiminae), in three different mangrove
phytophysiognomies, and their relation with environmental parameters.
Phytophysiognomies distinguished the structure of the mangrove forest, with trees of
greater height and diameter at the margin, showing a more mature environment. These
values decay towards the “apicum”, where the vegetation is predominantly shrub. The
sediment is more clayey in the margin where the flood by the tide is larger, and sandier
in the transition and “apicum”, where hydrodynamics are lower. Due to these distinct
characteristics, different sizes of the sampling square were established for each subarea,
with different numbers of replicas: 20 replicas of the square of 30x30cm in the Margin,
15 replicas of the square of 50x50cm in the Transition and 20 replicas of the square of
30x30 in the apicum”. In the margin were found two species of Leptuca genera (L.
uruguayensis and L. thayeri); in the transition, in addition to the previous species, were
found two species of Minuca genera (M. vocator and M. rapax); in “apicum”, only M.
rapax and L. uruguayensis were present. The mean size of the crabs was smaller in the
margin, increasing in the other phytophysiognomies. The distribution of the species is
aggregated in the margin and transition, but uniform in the “apicum”, a factor that
appears to be associated, mainly, with the density of the vegetation, which in turn is a

reflection of the other environmental parameters.

Keywords: apicum, dispersion, distribution, Juréia, Leptuca, Micuca, sampling.
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1. INTRODUCAO

Os manguezais sao ecossistemas unicos na superficie terrestre, ocorrendo nas
zonas costeiras tropicais e subtropicais, na confluéncia entre os ambientes terrestre e
marinho de 123 paises, e ocupando, atualmente, uma &rea total de 137.760 km? (Alongi,
2002; Spalding et al., 2010; Alongi, 2016). Apesar de sua vasta ocorréncia, 0s bosques
de manguezal podem ser considerados estruturalmente simples (Alongi, 2016),
totalizando 73 espécies vegetais (e seus hibridos), pertencentes a 20 familias (Alongi,
2002, Spalding et al., 2010). Importante destacar que na regido equatorial a biomassa

dos manguezais chega a se equiparar a biomassa das florestas tropicais (Alongi, 2016).

Sendo um ecOtono, possui caracteristicas adaptativas que permitem sua
manutencdo. Suas espécies sao halofitas facultativas, tolerando a grande variacdo de
salinidade do ambiente. Outras adaptacdes morfofisiol6gicas também sdo fundamentais,
assegurando sobrevivéncia no solo lamoso e andxico, como as raizes aéreas e
pneumatoforos, além da reproducdo por embrides viviparos e propagulos, que facilitam
sua dispersdo (Alongi, 2002; Schaeffer-Novelli et al., 2016). Devido a menor influéncia
das marés e baixa taxa de precipitacdo, algumas areas mais periféricas dos manguezais
caracterizam uma fitofisionomia especial, denominada “apicum” ou planicie hipersalina
de marés (Albuquerque et al., 2014; Schaeffer-Novelli et al., 2016). No “apicum”,
geralmente localizado em uma area de microtopografia mais elevada, a elevada
salinidade do solo faz com que sua vegetacdo seja primordialmente composta por
plantas arbustivas ou herbaceas, apresentando uma maior ou menor colonizacdo das
plantas tipicas do manguezal, dependendo da influéncia climatica (Albuquerque et al.,
2014).

Devido as suas caracteristicas, 0s manguezais € seus “apicuns” providenciam um
grande acimulo de nutrientes, sustentando uma expressiva diversidade de espécies
animais e servindo como “bercarios” e alimentagdo para muitos animais marinhos,
dulcicolas e terrestres, como mamiferos, aves, répteis, peixes e crustaceos (Kathiresan
& Bingham, 2001). Nos paises em desenvolvimento, 0s manguezais sdo de extrema
importancia para as popula¢fes humanas tradicionais, pois sustentam relevantes fontes
de recursos econémicos e de subsisténcia, sendo, por isso, considerados sistemas socio-
ecologicos (Alongi, 2002; Santos et al., 2017).
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Dentre as espécies animais existentes no manguezal, os crustaceos decapodos
figuram como as mais abundantes (Ellison, 2008), com as familias Grapsidae e
Ocypodidae correspondendo em alguns casos a 80% da riqueza local (Tan & Ng, 1994).
Em Ocypodidae, o caranguejo-uca tem sido o foco de muitos estudos bioecoldgicos
(Pinheiro et al., 2005; Jodo & Pinheiro, 2018; Pinheiro et al., 2018) por sua importancia
socioeconémica e ampla distribuicdo, sendo considerado como indicador de qualidade
dos manguezais (Duarte et al., 2016, 2017) e de mudancas climéticas (Schaeffer-Novelli
etal., 2016).

Ainda em Ocypodidae, a subfamilia Gelasiminae Miers, 1886, que compreende
os caranguejos chama-marés (Shih et al., 2016), tem um importante papel como
“engenheiros” do ecossistema manguezal, por modificarem pardmetros bidticos e
abidticos do ambiente, disponibilizando recursos para outras espécies (Kristensen,
2008). Os chama-marés constroem galerias no sedimento do manguezal e se alimentam
de microalgas, bactérias e detritos organicos (Kristensen, 2008; Geist et al., 2012). Ao
escavarem suas galerias, esses caranguejos modificam a topografia e biogeoquimica do
sedimento, enquanto que sua alimentacdo acelera o processo de decomposicdo e a

distribuicdo dos nutrientes no solo (Kristensen, 2008).

A distribuicdo espacial das espécies de caranguejos no manguezal ocorre em
funcdo de varios fatores abidticos, que podem gerar diferentes padrdes de densidade em
funcdo, por exemplo, da diversidade vegetal do bosque de manguezal, ou mesmo como
resposta ao seu comportamento social e alimentar (Geist et al., 2012). Para as espécies
de caranguejos chama-marés, alguns fatores podem limitar sua distribuicdo espacial,
como a granulometria do sedimento, a disponibilidade de matéria organica associada ao
sedimento e o microclima (Ringold, 1979). Em regides tropicais e subtropicais, por
exemplo, variacBes térmicas didrias e sazonais, ndo sdo determinantes a distribuicdo
desses animais, tendo em vista que s@o ténues e pouco significativas (Thurman et al.,
2013). Nesse sentido, segundo esses autores, 0s principais componentes que limitam a
distribuicdo espacial dos caranguejos chama-marés nos manguezais brasileiros sdo a
granulometria do sedimento e a osmolaridade (ou salinidade) do habitat. Apesar de a
literatura indicar que esses fatores abidticos sejam centrais a distribuicdo espacial dos
gelasimineos de manguezal, é relevante ressaltar que a estrutura e biomassa das
diferentes fitofisionomias de manguezal, bem como sua variacdo espaco-temporal, séo

fatores primordiais e estruturantes dos habitats ocupados por essas espécies.
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Diante deste contexto, torna-se essencial a conducdo de estudos multiescalares,
com visdo sindptica e multitemporal, sobre os habitats das espécies de caranguejos
chama-marés, por meio da integracdo de dados ecoldgicos dessas espécies e do
ecossistema manguezal. Para tal, a utilizacdo de dados espaciais obtidos com o uso de
geotecnologias, como o sensoriamento remoto e o SIG (Sistema de Informacéo
Geografica), constituem o6timas ferramentas para tal finalidade (Santos & Bitencourt,
2016; Santos et al., 2016). O sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite que a
informacao sobre um objeto, area ou fenbmeno, possa ser obtida sem qualquer contato
fisico direto, baseando-se na interacdo da radiacdo eletromagnética e os diferentes
materiais da cena (Lillesand et al., 2008). No caso do fendmeno em investigacdo, as
imagens produzidas por sensores remotos (p. ex., fotografias aéreas, imagens de
satélites e imagens de radar), sdo integralizadas, processadas e analisadas em SIG por
meio de técnicas de geoprocessamento, permitindo a geracdo e obtencdo de novas
informacdes que podem ser incorporadas aos dados de campo (Florenzano, 2002), como

ocorre com os proprios dados ecoldgicos dos ecossistemas e sua fauna.

Com a necessidade crescente de monitorar uma grande variedade de sistemas
ambientais, tanto local como globalmente, a tecnologia de sensoriamento remoto vem
sendo cada vez mais utilizada por pesquisadores, tendo evoluido muito nas Gltimas
décadas (Pettorelli et al., 2018). O uso do SIG e do sensoriamento remoto séo
vantajosos no estudo dos manguezais, pois proporciona uma analise rapida, precisa e de
baixo custo (Green et al., 1998; Heuman, 2011; Kuenzer et al., 2011; Santos e
Bitencourt, 2016). Essas tecnologias tém desempenhado um papel central na deteccao e
analise de mudancas espago-temporais, bem como na extensdo e no padrao espacial das
florestas de manguezal, sejam eles decorrentes de forcas naturais e/ou de acgdes
antropicas, na analise da fito/biomassa e de caracteristicas estruturais da vegetacdo
(Heuman, 2011; Kuenzer et al., 2011).

Num contexto nacional, nas Ultimas trés décadas, o uso das ferramentas de
sensoriamento remoto e SIG vém se intensificando para o estudo dos manguezais
brasileiros, gerando resultados relevantes ao conhecimento ecoldgico deste ecossistema
e do uso sustentdvel dos seus recursos frente as pressdes antropicas (Santos &
Bitencourt, 2016). Apesar dessas potencialidades, estudos que buscam relacionar o
padrdo espacial desses habitats com o de uma comunidade endémica, como dos

caranguejos chama-marés, sdo incomuns (vide Santos et al., 2016).
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Pelo exposto, técnicas de sensoriamento remoto e SIG, em conjunto com as
informagdes ecoldgicas obtidas para os caranguejos chama-marés e manguezais,
proporcionam uma anélise integrativa e interdisciplinar, desde o nivel de populagéo,
passando pelas comunidades e ecossistemas, até alcancar o nivel de paisagem. Assim,
tal abordagem multi-hierarquica, com uso de ferramentas ecoldgicas e geoespaciais, se
mostra uma importante perspectiva ao estudo dos manguezais e de sua fauna associada.
Assim, fornece subsidios ao planejamento ambiental e conservagdo, explorando melhor
as diferentes alteracdes espaco-temporais que podem ocorrer nos habitats de manguezal,
sejam elas decorrentes de mudancas climaticas locais e regionais ou como em

consequéncia da distribuicdo espacial da comunidade de caranguejos chama-marés.
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7. CONCLUSOES

Foram identificadas trés principais fitofisionomias na area em estudo, cada uma
com caracteristicas muito distintas, evidenciando a grande variabilidade e dinamismo do

ecossistema manguezal.

A Margem, primeira fitofisionomia a partir do curso d’agua, ¢ marcada pela
presenca de arvores altas, principalmente R. mangle, em densidade baixa, que
caracterizam um bosque maduro. O sedimento desta subarea era fino, associado ao
acumulo de elevada concentracdo de matéria organica proveniente da maior
hidrodinamica e inundacdo local. Adentrando no bosque, a Transicdo apresentou
arvores de menor porte, em densidade muito maior, em sua maioria L. racemosa, ja
informada por outros autores em situacdes similares. Seu sedimento foi menos fino, mas
ainda acumulando significativa quantidade de matéria organica, possivelmente pela
influéncia que ainda sofre do nivel de inundacdo pelas marés. A Gltima fitofisionomia
observada, o Apicum, foi uma regido de vegetacdo primordialmente arbustiva, com
exemplares pequenos de L. racemosa, com elevada exposicao do solo, que era arenoso,
com maior granulacdo e proveniente da Floresta Atlantica no entorno. A drenagem do
local, com reduzida influéncia de inundacdo pelas marés, propicia com que este
sedimento seja lavado com remocéo das particulas mais finas e, desse modo, apresenta

uma incipiente quantidade de matéria organica no solo.

O mapeamento tematico, baseado em imagens de satélite de alta resolucdo, se
mostrou muito adequado para regibes de manguezal, conseguindo diferenciar as
fitofisionomias com uma eficiéncia de 97%. Isso se deve as diferencas constatadas na
estrutura e composicdo dos diferentes bosques de manguezal, que facilitam (ou néo) a
refletdncia de certos alvos contrastantes (p. ex., cobertura vegetal e o solo). Esses dados
servem de base para estimular o uso de imagens de alta resolucdo e SIG nos estudos
sobre conservagdo de manguezais e sua fauna associada, algo ainda pouco explorado no

Brasil.

O tamanho do quadrado ideal para cada fitofisionomia foi estabelecido, sendo
indicado o de 30x30 cm na Margem e no Apicum, com um minimo de 20 réplicas,

enquanto na Transi¢do o tamanho foi o de 50x50 cm, acarretando em um menor nuUmero
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réplicas (n=15). Esses resultados reforcam que diferentes quadrados devem ser
empregados em fitofisionomias muito distintas, de modo a otimizar e padronizar o

método de coleta, produzindo resultados comparaveis a outras regioes.

Cada fitofisionomia mostrou abrigar uma assembleia de caranguejos distinta. Na
Margem foi observada uma maior quantidade de L. uruguayensis, em alta densidade,
além de L. thayeri, em menor quantidade. Na Transicdo ocorreu a maior riqueza de
espécies (n=4), sendo a Unica fitofisionomia que abrigou todas as espécies registradas
nesse estudo, com a seguinte sequencia hierarquica: M. rapax > L. thayeri > L.
uruguayensis > M. vocator. No Apicum a assembleia dos caranguejos chama-marés foi
estruturada por uma maior abundéncia de M. rapax com grandes tamanhos, indicando
uma segregacdo espacial durante o desenvolvimento da espécie. Também foram
observados exemplares de L. uruguayensis, com tamanhos superiores aqueles

encontrados na Margem e Transi¢ao.

A partir dos resultados apresentados nesse estudo, observa-se uma setorizacdo na
distribuicdo das espécies dos caranguejos chama-marés, relacionada com as
divergéncias ambientais das fitofisionomias, trazendo dados que podem subsidiar
futuros estudos integrados sobre manguezais, sua fauna associada e a influéncia das
mudancas climaticas nesse ecossistema, bem como nortear diretrizes de gestdo para

conservacao dessas especies.
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