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RESUMO

A utilizacdo dos dados de densidade, estrutura e potencial extrativo do caranguejo-ucéa consiste
em imprescindivel subsidio para 0 manejo da pesca. Portanto, a presente analise permite uma
avaliacdo de uso e conservacdo do estoque pesqueiro em comento, coexistente a anélise da
densidade e tamanho do caranguejo-ucéd em nivel latitudinal, nivel de inundacéo e sazonalidade;
dos fatores abidticos e bidticos que influenciam a distribuicdo espacial de Ucides cordatus e do
potencial extrativo deste recurso. Os resultados obtidos indicam um notorio padrdo que vem
sendo mantido para esta espécie, mesmo com o passar dos anos, regido principalmente pelo
nivel de inundacdo promovido pelas marés, por ser fator primario e condicionador das demais
variaveis gque influenciam a densidade e estrutura da espécie. A espécie apresenta uma area de
ocorréncia (AO) associada a todo o sedimento, mas com densidade diferenciada, sendo menor
em éareas de maior inundacdo (individuos reprodutivos) e maior nas reduzidas areas de
“apicum” (individuos juvenis), que sdo mais internas e de ocorréncia diferencial na costa
brasileira. Estudos acerca de potencial extrativo para utilizar como medidas de gestdo
constituem-se em uma ferramenta a mais na defesa e manutencdo dos estogues pesqueiros
concomitantemente de quem desse recurso detém sua sobrevivéncia. Assim, ficando evidente
a preocupacdo com uso sustentavel dos recursos pesqueiros aliados a obtencdo de melhores
resultados econdmicos e sociais. Os resultados indicam que as margens de manguezal sdo mais
indicadas para a extracao sustentavel deste recurso, enquanto os exemplares jovens utilizam as
areas de apicum para seu recrutamento, devendo, portanto, serem preservados para a
manutenc¢do dos estoques populacionais da espécie.



ABSTRACT

The use of data on density, structure and extractive potential of the Uc¢é crab is an essential
subsidy for fisheries management. Therefore, the present analysis allows an analysis of the use
and conservation of the fishing stock in question, coexisting with the analysis of the density and
size of the uca crab at the latitudinal level, level of flood and seasonality; the abiotic and biotic
factors that influence the spatial distribution of U. cordatus and the extractive potential of this
resource. The results obtained indicate a notorious pattern that has been maintained for this
species, even over the years, mainly governed by the level of flooding promoted by the tides,
as it is a primary factor and conditioner of the other variables that influence the density and
structure of the species. The species presents an area of occurrence (AO) associated with the
entire sediment, but with differentiated density, being smaller in areas of greater flooding
(reproductive individuals) and greater in the reduced areas of “apicum” (juvenile individuals),
which are more internal and of differential occurrence on the Brazilian coast. Studies on the
extractive potential to be used as management measures, constitute an additional tool in the
defense and maintenance of fisheries stocks, concomitantly with those who have this resource
to survive. Thus, the concern with the sustainable use of fishing resources, coupled with
obtaining better economic and social results, is evident. The results indicate that the mangrove
margins are more suitable for the sustainable extraction of this resource, while the young
specimens use the apicum areas for their recruitment, and should therefore be preserved for the
maintenance of the population stocks of the species



INTRODUCAO GERAL

O manguezal é um importante ecossistema de transi¢cdo entre o ambiente marinho e
terrestre. Este ecossistema esta associado as areas estuarinas de regides tropicais e subtropicais
(Spalding et al., 2010; Schaeffer-Novelli et al., 2016), sendo extremamente produtivo devido
aos seus elevados teores de nutrientes e matéria organica (Kathiresan & Bingham, 2001). Tal
caracteristica possibilita condicdo especial ao desenvolvimento de sua vegetacdo halofita
(Krauss et al., 2014; Schaeffer-Novelli et al., 2016), bem como de espécies animais, em especial
moluscos, crustaceos, peixes, aves e mamiferos, que possuem adaptacfes morfofisiologicas
para sobreviver as condi¢des especiais que 0s manguezais apresentam (Pinheiro & Talamoni,
2018). Segundo Wunderlich et al., (2008), os manguezais possuem destacada importancia
econdmica, social e ecoldgica, sendo considerados “bergarios” por seu uso em fases iniciais de
desenvolvimento (juvenis) de varias espécies aquaticas (Schaeffer-Novelli et al., 2016).

Segundo Spalding et al., (2010), os manguezais do Brasil representam 8,5% dos
manguezais do mundo, com uma &rea de 13.000 km?, ocupando o segundo lugar apds a
Indonésia (32.894 km?). Os manguezais das regides Sudeste e Sul brasileiras possuem area
pouco expressiva (6,1%) em relacdo ao total brasileiro, sendo limiares devido a distribuicao
austral deste ecossistema, nestes casos sobre a influéncia de um regime de micromarés. Entre
0s sistemas estuarinos que ocorrem nestas regides, destaca-se 0 Mosaico de Areas Protegidas
do Lagamar, considerado um importante hotspot e Patrimonio Natural da Humanidade,
segundo o Programa MaB/UNESCO. Entre as diversas unidades de conservacdo (UCs) do
Lagamar, merecem destaque duas UCs, ambas detendo expressivo nivel de preservacao
ambiental: 1) a Estacdo Ecoldgica (ESEC) Juréia-Itatins, no estado de Sdo Paulo, sob o0s
cuidados da FF/SMA,; e 2) o Parque Nacional (PARNA) do Superagui, no estado do Parana,
sob os auspicios do ICMBIo. Importante destacar, que foram estas duas UCs as escolhidas como
areas de monitoramento no presente trabalho.

Cabe ressaltar que os macrocrustaceos de manguezais se destacam por sua biomassa,
abundancia e densidade populacional. Entre eles, os caranguejos semi-terrestres sdo
encontrados em varios tipos de substrato, desde o arbdreo (p. ex., caranguejo-arboricola Aratus
pisonii) ao mais inconsolidado (p. ex., caranguejo-ucd Ucides cordatus e caranguejos-
violinistas). Grande parte destes caranguejos de manguezal esta associada ao sedimento
(arenoso ou lodoso), onde constroem galerias que séo utilizadas para protecdo, estabilidade
térmica (Thongtham & Kristensen, 2003), bem como na estocagem de alimento (folhas e
propégulos) (Christofoletti et al., 2013). Tal bioturbacdo causa o revolvimento dos estratos

sedimentares e seus nutrientes, promovendo a geracdo de novos ambientes que séo colonizados
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por outras espécies, fazendo assim, que estes crustaceos sejam denominados “engenheiros do
manguezal” (Kristensen, 2008).

Por ser um ec6tono, 0 manguezal apresenta variacdo expressiva de alguns parametros
abioticos, em especial a salinidade e o nivel/frequéncia de inundacéo pelas marés, este tltimo
associado ao transporte de nutrientes (Wunderlich & Pinheiro, 2013). Além disso, a
composicdo/dominancia da vegetacdo arborea, bem como a exuberdncia do manguezal, séo
parametros bioticos que influenciam a densidade populacional de determinados caranguejos
(Matsumasa et al., 1992; Nomann & Pennings, 1998; Morrisey et al., 2003; Amoroux &
Tavares, 2005; Pinheiro, 2006). A estrutura populacional de alguns caranguejos também pode
ser alterada em funcédo da granulometria e propriedades fisico-quimicas do sedimento (Morrisey
et al., 2003; Ribeiro et al., 2005; Pinheiro, 2006), ocorrendo casos de aumento da granulagéo
do sedimento e da erosdo local, devido a elevacdo da densidade desses caranguejos escavadores
(Botto & Iribarne, 2000).

Segundo a recente alteracdo taxondmica proposta por Shih et al., (2016), Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) foi novamente alocado a Familia Ocypodidae. Trata-se de um
caranguejo semiterrestre, que constréi galerias no sedimento de manguezal, que em areas
lodosas estdo mais associadas ao enraizamento arbdreo, que lhes confere maior estabilidade a
estes habitaculos (Oliveira, 2005). Trata-se de uma espécie endémica aos manguezais € um
recurso pesqueiro amplamente extraido no Brasil, particularmente nas Regides Norte-Nordeste,
onde é capturada manualmente ou com o auxilio de armadilhas, estas Gltimas proibidas pela
legislacdo em vigor (Pinheiro & Fiscarelli, 2001).

Segundo levantamento realizado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, 2013), U. cordatus foi citado como o caranguejo de manguezal mais
estudado em UCs Federais do Brasil. Este crustdceo apresenta varias caracteristicas que lhe
conferem exceléncia como organismo bioindicador de integridade ecoldgica (Carignan &
Villard, 2002; Reza & Abdullah, 2011), a saber: 1) € espécie-icone dos manguezais, atuando
no processamento/decomposicdo da serapilheira (Nordhaus et al., 2006, 2009); 2) vive em
galerias e, portanto, possuem dispersdo limitada que ocorre apds o ciclo larval, e mesmo durante
seu periodo reprodutivo, quando deixam suas galerias e caminham pelos manguezais (Diele,
2000; Schmidt et al., 2012; Vianna, 2013); 3) € sensivel as alteragcdes hidricas durante sua
ontogenia, com a ocorréncia diferencial de suas fases de desenvolvimento (larval, juvenil e
adulta), em funcéo da salinidade (Rodrigues & Hebling, 1989; Diele & Smith, 2006) e do nivel
de inundacg&o pelas marés (Schmidt et al., 2008; Wunderlich & Pinheiro, 2013); e 4) indica com

confiabilidade a qualidade ambiental dos manguezais, podendo indicar areas pristinas ou



poluidas em funcdo da resposta de alguns marcadores fisioldgicos e genéticos de efeito
(Pinheiro et al., 2013; Duarte et al., 2016, 2017).

A densidade e estrutura populacional de Ucides cordatus se alteram com o nivel de
inundacdo pelas mares (Almeida, 2005; Hattori, 2006; Schmidt, 2006; Wunderlich & Pinheiro,
2013; Pinheiro & Almeida, 2015), ocorrendo uma maior densidade de animais de menor porte
em manguezais arenosos (menor inundagéo), com o inverso registrado naqueles lodosos (maior
inundacado). Esta densidade pode ser estimada indiretamente, pela totalizacdo de suas galerias
em determinada area de referéncia, o que dispensa sua captura e reduz o tempo de trabalho em
campo (Hattori, 2006; Schmidt, 2006; Schmidt et al., 2008).

Portanto, o presente estudo permite uma andlise de uso e conservacdo do estoque
pesqueiro em comento, coexistente a uma avaliacdo da densidade e tamanho do caranguejo-uca
em nivel latitudinal, nivel de inundacdo e sazonalidade; dos fatores abidticos e bidticos que
influenciam a distribuicdo espacial e o potencial extrativo deste recurso. A utilizacdo dos dados
de densidade, estrutura e potencial extrativo do caranguejo-uca consiste em imprescindivel
subsidio para 0 manejo da pesca deste recurso.

Com fito de uma melhor dindmica e analise da tematica contextualizada, a tese foi
dividida em 02 capitulos, para contemplar as proposicGes apresentadas para avaliacdo na

presente pesquisa e que estdo apresentados no que segue:

Capitulo 1: Padrdo de variabilidade espacial e temporal do caranguejo-uca,
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), em distintas feicbes de manguezais
no Atlantico Ocidental do Brasil.

Objetivo: visa analisar a densidade e tamanho do caranguejo Ucides cordatus, bem como quais
variaveis abidticas (atmosféricas, hidricas e edaficas) com maior potencial explicativo, com
base no monitoramento sazonal de areas de manguezal, com vistas ao manejo desta espécie e
do ambiente que ocupa.

Hipoteses: A populacdo de caranguejos-ucas sofre influéncia na relacdo de ordem dos
parametros edaficos>hidricos> atmosféricos.

Capitulo 1l: Potencial Extrativo de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), em Manguezais
do  Sudeste-Sul do  Brasil:  Estratégia de  Manejo para Gestdo do
Uso Sustentavel da Pesca do Caranguejo-Uca.

Objetivo: visa verificar o padrdo encontrado acerca da propor¢do de individuos imaturos e
aptos a pesca, do estoque de caranguejo-ugd em areas pristinas com auséncia de extracdo ou
atuacdo de pesca de subsisténcia, subsidiando a¢des voltadas para a gestdo da atividade.
Hipodteses: O padrdo de potencial extrativo imediato e futuro diferem entre os manguezais
pristinos, sem nenhuma acdo antropica agindo (ESEC Juréia-ltatins) ou com pesca de
subsisténcia (PARNA Superagui), daqueles que possuem efetivas atividades de pesca
comercial.



CAPITULO |

Padréo de variabilidade espacial e temporal do caranguejo-uca,
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), em distintas feicoes de manguezais

no Atlantico Ocidental do Brasil

INTRODUCAO

O Brasil detém 8,5% dos manguezais do mundo (13.000 km?), ocupando o segundo
lugar no ranking mundial, apds a Indonésia (32.894 km?) (Spalding et al., 2010). Nas regides
sudeste-sul do Brasil, estes séo pouco representativos (6,1%) quando confrontados aos do norte-
nordeste (Santos et al., 2014), por estarem proximos ao seu limite de distribuicéo austral e pelo
regime de micromarés. Os manguezais sdo influenciados negativamente pelo maior
adensamento humano, comum as &reas costeiras, causador de degradacdo acelerada e intensa
(Alongi, 2002; Duke et al., 2007). Em funcéo disso, estes constam entre 0s ecossistemas mais
impactados por fontes antropogénicas (Kabata-Pendias, 2010), devido a reduzida
hidrodinamica que caracteriza os sistemas estuarinos (Struve & Falconer, 2001), além se ser
alvo de supressdes frequentes para outros usos pelo homem (Souza et al., 2018).

Nos manguezais, 0s macrocrustaceos constituem destacada abundancia em biomassa e
densidade populacional (Pinheiro & Fiscarelli, 2001; Duarte et al., 2014). Entre eles, 0s
caranguejos semi-terrestres sdo encontrados em varios tipos de substrato, desde o arbéreo (p.
ex., caranguejo-arboricola Aratus pisonii) ao mais inconsolidado (p. ex., caranguejo-ucé Ucides
cordatus e os caranguejos-violinistas).

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) é um crustaceo decapodo braquilro pertencente a
Familia Ocypodidae, sendo endémico do ecossistema manguezal, onde apresenta héabito
semiterrestre e grande porte, além de relevancia ecolégica e econdmica por todo o litoral
brasileiro. Nos manguezais, esta especie compreende cerca de 76% da biomassa total do
epibentos (Koch & Wolff, 2002), tendo sua dieta centrada nas folhas do mangue-vermelho (R.
mangle), que possuem reduzido valor nutricional agregado (Nordhaus & Wollf, 2007;
Christofoletti et al., 2013). Sua ocorréncia se dé apenas na regido estuarina compreendida entre
o nivel de marés, associado a vegetacdo caracteristica dos manguezais (Pinheiro et al., 2016).
Segundo Melo (1996), tem distribuicdo no Atlantico Ocidental, desde a Florida (EUA) até o
estado de Santa Catarina (Brasil), habitando o sedimento da regiéo intertidal, onde escava suas
galerias (Pinheiro & Fiscarelli, 2001). E conhecido como “jardineiro dos manguezais”, pois se

alimenta das folhas senescentes das arvores deste ecossistema, transformando-as em matéria
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organica particulada, que, posteriormente, é degradada por bactérias e fungos e incorporada ao
sedimento como nutrientes (Koch & Wolf, 2002; Diele & Koch, 2010; Christofoletti et al.,
2013).

O caranguejo-uca € uma importante fonte de alimento e renda em varias regides do
Brasil (Rodrigues et al., 2000; Pinheiro & Rodrigues, 2011; Pinheiro et al., 2016), sendo
recentemente utilizada como espécie biomonitora da contaminagdo de manguezais (Pinheiro et
al., 2012, 2013; Duarte et al., 2016, 2017). A densidade e estrutura populacional de Ucides
cordatus € alterada com o nivel de inundacdo pelas marés (Almeida, 2005; Hattori, 2006;
Schmidt, 2006; Wunderlich & Pinheiro, 2013; Pinheiro & Almeida, 2015), podendo trazer
alteracOes ao seu adensamento e estrutura. Além disso, por escavar galerias no sedimento, pode
ter sua densidade estimada pela contagem de suas galerias numa area conhecida, dispensando
a captura dos individuos e reduzindo o tempo em campo (Hattori, 2006; Schmidt, 2006;
Schmidt et al., 2008).

Segundo o Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n® 12.651/2012) os manguezais sao
categorizados como Area de Preservagio Permanente (APP) “... em toda a sua extensdo” (§ VII
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do artigo 4°), cabendo ao poder publico salvaguardar sua integridade absoluta “... e dos
processos ecoldgicos essenciais a eles associados, bem como da sua produtividade bioldgica e
condicdo de bercario de recursos pesqueiros” (§ I do artigo 11-A). Assim, existe preméncia ao
incentivo de estudos que possibilitem avaliar o estado de conservacdo deste ecossistema, que
vem sendo destruido, principalmente, pelo aumento das atividades antropicas (Alongi, 2002;
Duke et al., 2007).

E, no panorama das espécies da macrofauna de manguezal, o caranguejo-uca se destaca
em vaérias frentes, como importante recurso pesqueiro (IBAMA, 2011). Nos ultimos anos
também foi verificada sua relevancia como espécie testemunho da qualidade ambiental dos
manguezais, em especial por possibilitar a deteccdo de impactos ambientais (Pinheiro et al.,
2013; Duarte et al., 2016, 2017). Tal potencial ao biomonitoramento de manguezais (Pinheiro
et al., 2013) se deve a sua elevada longevidade (cerca de 10 anos, segundo Pinheiro et al.,
2005), dieta herbivora (Nordhaus et al., 2006), reduzida vagilidade (Nordhaus et al., 2009),
endemismo em manguezais e facil captura (Pinheiro & Fiscarelli, 2001).

Diante deste cenario, 0 presente capitulo visa analisar a densidade e tamanho do
caranguejo U. cordatus, bem como quais variaveis abioticas (atmosfericas, hidricas e edéaficas)
com maior potencial explicativo, com base no monitoramento sazonal de areas de manguezal,

com vistas a0 manejo desta espécie e do ambiente que ocupa.
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MATERIAL E METODOS

Locais de amostragem e delineamento

Durante trés anos (2016-2018) foram realizados 06 (seis) expedi¢es de monitoramento
para o registro de variaveis abioticas (atmosféricas, hidricas e edéficas) e parametros bioticos
(caranguejo Ucides cordatus e vegetacao arbdrea), em duas épocas do ano (verdo e inverno),
nas duas areas de manguezal em unidades de conservacdo (ESEC Juréia-Itatins, SP; e PARNA
do Superagui, PR) (Figura 1), cada uma delas compreendendo duas subareas amostrais

(margem e “apicum”).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das areas de manguezais avaliadas. Localizagcdo geografica da Estacdo
Ecoldgica (ESEC) Juréia-Itatins/SP e Parque Nacional (PARNA) do Superagui/PR, situadas nas regifes sudeste e
sul do Brasil.

As éreas de estudo integram o Mosaico de Unidades de Conservagdo, conhecido como
Mosaico Lagamar, criado pela Portaria MMA n° 150, de 8 de maio de 2006. O Mosaico
Lagamar abrange 34 unidades de conservacdo localizadas no litoral sul do estado de S&o Paulo

e no litoral do estado do Parana. Compreende uma linha costeira de 40km, nas quais ocorrem
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poucas areas de manguezal, mas pristinas, e utilizadas apenas para extracao tradicional de
pOUCOS recursos.

A Estacdo Ecoldgica (ESEC) Juréia-Itatins, no estado de Séo Paulo, foi criada pelo
Decreto n°® 24.646, de 20 de janeiro de 1986 e pela Lei n° 5.649, de 28 de abril de 1987.
Recentemente, foram alterados seus limites por meio da Lei Estadual n°® 14.982, de 08 de abril
de 2013, abrangendo, portanto, uma &rea de 84.425 hectare. Sua regido estuarina é constituida
pela confluéncia de varios rios extremamente preservados (Por et al., 1984), repercutindo nos
baixos niveis de contaminacao (Pinheiro et al., 2013), indicando esta area como de extrema
preservacdo (Duarte et al., 2016, 2017), apesar de estar localizada em um dos estados
federativos mais industrializados do Brasil. O sistema estuarino em estudo apresenta marés
semidiurnas, variando de 0,1 a 1,5m, existindo reduzida alteracdo térmica ao longo de sua
hidrografia (Por et al., 1984).

O Parque Nacional (PARNA) do Superagui, foi criado pelo Decreto n® 97.688, de 25 de
abril de 1989. Inicialmente com 21.400 hectares, engloba as ilhas do Superagui e das Pegas,
com excecdo das areas ocupadas pelas comunidades localizadas na Ilha das Pecgas e a
comunidade da Barra do Superagui. Em 1997, foi ampliado pela Lei n° 9.513, de 20 de
novembro, passando a ter 33.988 hectares, passando a abranger, também, uma area continental,
no Vale do Rio dos Patos. Segundo Acselrad (2003), representa 0 maior remanescente de
floresta ombrofila densa (Mata Atléantica) do pais, sendo relativamente isolado, com acesso por
meio de embarcacdes e com baixa densidade demogréafica, cerca de 4 hab./km?.

O protocolo utilizado no presente estudo foi idealizado pelo Prof. Dr. Marcelo A. A.
Pinheiro (1B — UNESP/CLP) em parceria com o Prof. Dr. Renato Almeida (UFRB) (Pinheiro
& Almeida, 2015), como resultado de duas reunibes ocorridas em 2013, promovida pela
ReBentos (Rede de Monitoramento de Habitats Bentdnicos Costeiros) e Projeto Manguezais
do Brasil — Conservacdo e Uso Sustentavel Efetivos de Ecossistemas Manguezais no Brasil
(PNUD BRA/07/G32). Executado por meio do Projeto intitulado “Monitoramento da densidade
e estrutura populacional do caranguejo-ucé, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Brachyura:
Ocypodidae), como indicador de mudancgas climaticas”, o qual deteve apoio financeiro da
FAPESP e FGB - Fundagédo Grupo Boticario (FAPESP/FGB n° 2014/50438-5).

Seguindo o protocolo, uma transversal foi estabelecida entre estas subareas, sendo
posicionada perpendicularmente a margem e rumando em dire¢do ao “apicum”, servindo como
guia a instalagdo de unidades amostrais quadradas, confeccionados com canos PVC 2’ @. Em
cada subarea de estudo foram montados 05 (cinco) quadrados medindo 5x5m (25m?), conforme

apresentado na figura 2.
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Figura 2. Delineamento amostral. Composto por duas areas de manguezal (ESEC Juréia-Itatins e PARNA do
Superagui), cada uma compreendendo duas subareas amostrais (margem e “apicum”), onde foram dispostos 05
guadrados amostrais de 5x5m (quadrados vermelhos) nos quais foram monitoradas 35 varidveis (31 abidticas:
atmosféricas, hidricas e edéficas; e 04 bidticas — caranguejos: densidade e estrutura populacional; e vegetacao
arbérea: densidade e pardmetros biométricos). Onde: TC, transi¢do com o canal estuarino; TM, transicdo para a
Mata Atlantica; e TV, transicdo de vegetacao (diferentes fei¢des do manguezal). O esquema ndo segue uma escala,
servindo apenas para ilustracéo.

Densidade do caranguejo

A estimativa da densidade do caranguejo-ucd foi efetuada pelo método indireto,
proposto por Warren (1990), que consiste na contagem do numero de galerias da espécie,
assumindo-se um exemplar/galeria (Costa, 1972). As galerias do caranguejo-uca foram
diferenciadas daquelas de outros caranguejos escavadores de manguezal (p. ex., caranguejos
chama-marés — Subfamilia Gelasiminae), por observacdo de sua morfologia externa e interna,
seguindo as caracteristicas diagndsticas especificadas por Costa (1972) e Santos et al. (2009).
O erro amostral da estimativa foi minimizado por contabilizacdo apenas das galerias ativas, que

segundo Wunderlich et al. (2008) podem ser categorizadas como: 1) abertas com atividade

biogénica, com presenca de rastros, fezes, movimentacdo recente do sedimento, etc.; 2)

fechadas recentes, por possuirem “plug” de lama recém-colocado; e 3) fechadas antigas,

identificadas por elevacdo do sedimento no local, necessitando ter sua presenca confirmada por

escavacdo manual. As galerias abertas (sem atividade biogénica) foram consideradas

abandonadas, sendo contabilizadas, mas ndo utilizadas para o céalculo da densidade. As demais

galerias (abertas com atividade biogénica e fechadas) foram consideradas ativas, tendo seu

ducto acompanhado pela introdugéo do braco do avaliador, para verificar se possuiam mais do

que uma abertura, 0 que corresponde a cerca de 3% das tocas desta espécie, segundo Hattori
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(2006). Os casos de galerias com multipla abertura foram considerados como apenas uma Unica
na contagem, promovendo reducdo do erro amostral estabelecido pelo protocolo. Assim, a
estimativa da densidade (expressa em ind./m?) foi obtida pela soma do niimero total de galerias
(abertas ativas e fechadas), dividido pela area do quadrado amostral (25m?). Para cada subérea
(margem e “apicum”) a densidade foi representada pela medida de tendéncia central (média ou

mediana), obtidas pelos registros nos cinco quadrados amostrais, respectivamente.

Estrutura populacional do caranguejo

Igualmente a densidade do caranguejo, a estrutura populacional foi avaliada pelo
método indireto, sem a necessidade de remocdo dos animais das galerias (conforme proposto
por Pinheiro & Almeida, 2015), evitando danos a area amostral e impactos a populacéo de
exemplares, além de trazer reducdo do erro amostral por analises sucessivas no mesmo local.
Para isso, todas as galerias abertas ativas, registradas dentro de cada quadrado amostral foram
medidas com auxilio de um paquimetro (DG, menor didmetro de abertura ~ CC, comprimento
de carapaca do caranguejo). Os valores de DG > 75,7mm foram descartados das analises, por
corresponderem LC > 96mm, que é o tamanho maximo ja detectado para U. cordatus segundo
a revisdo realizada por Pinheiro et al. (2005) para todo o Brasil. Ap6s esta depuracéo, os valores
de DG remanescentes foram convertidos para largura de carapaga (LC), pela equacéo linear
simples LC = 13,21 + 0,9602 DG (R? = 0,73), citada por Pinheiro & Almeida (2015),
previamente definida para a regido sudeste brasileira. Os dados de LC para cada subarea
(margem e “apicum”) foram distribuidos em classes de tamanho de 5 mm, com confec¢éo de

histogramas de frequéncia submetidos a comparacéo gréafica.

Fatores abioticos

Foram registradas 31 variaveis abidticas, sendo 03 atmosféricas (temperatura, umidade

relativa e luminosidade), 05 hidricas (temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido e nivel
de inundacdo pelas marés) e 23 edaficas (temperatura, pH, salinidade intersticial, matéria
organica, carbono orgénico, 11 nutrientes e 07 fracbes do sedimento). O registro ocorreu sempre
em triplicata, cada um deles obtidos em trés dos cinco quadrados amostrais por subarea
(margem e “apicum”). Portanto, os registros foram efetuados nos quadrados Q1 (faixa 0-20m),
Q3 (faixa 20-30m) e Q4 (faixa 30-50m) na margem, enquanto no “apicum” foram realizados

em outros trés quadrados (Q1n, Q3n e Q4n), em faixas de distancia da margem peculiares a
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cada manguezal estudado (ESEC Juréia-Itatins e PARNA do Superagui), conforme indicado na
figura 2.
Entre as 03 (trés) varidveis atmosféricas foram registradas a temperatura (°C) e

umidade relativa do ar (%), com um termohigrometro digital Testo; e a luminosidade (LUX),

medida com luximetro digital Testo, tanto no interior do bosque como externamente a ele, com
a diferenca resultante indicativa indireta da cobertura do dossel. Em cada um dos quadrados
anteriormente citados foi escolhida uma das galerias abertas para o registro das 05 (cinco)
variaveis hidricas, a saber: temperatura (°C), com termo6metro digital Testo; pH, com

peagdmetro digital portatil Instrutherm; oxigénio dissolvido (mg/L), por oximetro digital Testo;

salinidade, com um condutivimetro portatil digital Mettler SevenGo; e nivel de inundacéo pelas

marés, medido pelo nivel de distribui¢do vertical do “Bostrychietum”, correspondendo ao
conjunto de macroalgas presentes na base do tronco das arvores ou em rizéforos, com o uso de
uma fita métrica de precisdo. Nestes mesmos quadrados foram também obtidas amostras
compostas do sedimento superficial (<10cm), com registro de 23 (vinte e trés) variaveis
edéficas relacionadas ao pH, com peagbmetro de solo analdgico Instrutherm; salinidade
intersticial, coletada com equipo especifico (seringa atada a mangueira plastica e pedra porosa)
e registrada com o mesmo condutivimetro digital ja citado; temperatura (°C), com termémetro

digital Testo, com haste de aco inox de 10cm; composicdo granulométrica por peneiramento

diferencial e técnica de pipetagem, obtendo sete fracdes granulométricas (2-1mm, areia muito
grossa; 1-0,5mm, areia grossa; 0,5-0,25mm, areia média; 0,25-0,15mm, areia fina; 0,15-
0,05mm, areia muito fina; 0,05-0,002mm, silte; e argila, <0,002mm); bem como analise

quimica e de nutrientes (macronutrientes: P, K, Ca, Mg e S-SOa; micronutrientes: B, Cu, Fe,

Mn e Zn), além da matéria organica e carbono organico.

Caracterizacéo dos bosques de manguezal e Biometria

Seguindo os métodos de Schaeffer-Novelli (1986) e Schaeffer-Novelli et al., (2016), foram
registrados quatro pardmetros da vegetacdo: diametro a altura do peito (DAP), em centimetros
(cm), calculado a partir do perimetro do tronco a 1,30m do sedimento (CAP), em arvores
adultas; e densidade absoluta das especies arbdreas, compreendendo o nimero de troncos vivos
de todas as especies arboreas por area (ind./0,1 ha). Para isso, tanto na margem como no
“apicum”, foram definidas cinco faixas de 10m de largura (perpendicular a margem) por 100m
de extensdo, com o registro de 10 individuos adultos por faixa (= 100 ind./ha). Além disso, em
cada expedicdo (verdo e inverno) foram sendo registradas por quadrado amostral o nimero de

arvores adultas (>1,3m), de plantulas + espécimes jovens (< 1,3m), altura (h) (m) de cada
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individuo adulto, assim como a altura do “Bostrychietum” sobre a base do tronco ou
riz6foros/pneumatoforos (n=5/quadrado), como referéncia do nivel de inundagdo pelas marés
(Wunderlich et al., 2008). Quadrados com auséncia de plantas tiveram a medida de inundacéo
registrada em arvores distando no maximo a 2m das laterais deste quadrado, permitindo, assim,

0 uso desta informacdo na relacdo com outras variaveis de interesse.

Forma de analise dos resultados

Cada variavel obtida no presente estudo foi previamente submetida a um teste de
homogeneidade das variancias (L, Levene) e de normalidade (W, Shapiro-Wilk). A
confirmagdo de normalidade (p > 0,05) permitiu a submissdo dos dados a um teste t ou
ANOVA, neste ultimo caso com o confronto das médias, “a posteriori”, pelo teste de Tukey
(Sokal & Ronhlf, 2003). Por sua vez, a ndo confirmacdo de normalidade (p < 0,05) indicou a
aplicacdo de um teste ndo paramétrico (KW, ANOVA por postos de Kruskal-Wallis), com o
confronto das medianas, “a posteriori”, por um teste de comparagdes multiplas entre
tratamentos (Siegel & Castellan-Jr., 1988). Todas as analises estatisticas foram estabelecidas
em 5% de significancia, em ambiente R 2.15.0 (Ihaka & Gentleman, 1996), com a pretensdo de
se determinar possiveis diferencas espaciais (margem vs. “apicum”), sazonais (Verdo Vvs.
inverno) e temporais (2016 vs. 2018), tanto para a densidade como para a estrutura
populacional.

As variaveis independentes — abidticas (atmosféricas, hidricas e edéaficas) ou bioticas
(vegetacdo arbdrea) — foram relacionadas a variavel dependente (densidade do caranguejo)
numa analise de componentes principais (PCA), com indica¢do daquelas de maior significancia
explicativa/preditiva e de padrBes principais de variabilidade (Legendre & Legendre, 1998).
Para isso, as variaveis foram previamente submetidas a funcdo decostand (standardization
methods for community ecology), do pacote Vegan (Oksanen et al., 2013), que padroniza 0s
dados entre “0” e “1” pelos valores minimo e maximo da matriz, respectivamente (Anderson et
al., 2006). O pacote FactoMineR v. 1.25 (Husson et al., 2013), em ambiente R 2.15.0 (Ihaka &
Gentleman, 1996), tambeém foi empregado para avaliar os dados pela funcdo PCA, que permite
0 uso de varidveis quantitativas (previamente transformadas) e categoricas (L€ et al., 2008).
Assim, foram indicadas as variaveis independentes (x) de maior variagdo em relacdo as
variaveis dependentes (y), com seu uso em analises de associa¢do, conforme indicado pela
PCA. E assim, ocorreu o descarte supervisionado daquelas com mesma tendéncia explicativa,
sempre optando por aquelas de maior variagao e registro mais facilitado em campo, evitando o

uso de equipamentos de elevado preco ou analises complexas ou morosas.
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Ademais, foram realizadas analises de associag@o simples para inspecionar a associacao
da densidade do caranguejo (variavel dependente) em fungdo de cada uma das possiveis
variaveis explicativas (variaveis independentes), pela inspecéo do coeficiente de correlagdo de
Spearman (Sokal & Rohlf, 2003).

RESULTADOS & DISCUSSAO

Avaliacdo latitudinal, sazonal e em funcdo do nivel de inundacéao pelas marés

A avalicéo da densidade e estrutura populacional do recurso pesqueiro foi efetuada em
nivel latitudinal, numa analise comparativa entre 0s manguezais da ESEC Juréia-Itatins/SP e
PARNA Superagui/PR, em fun¢do da inundacao pelas marés e sazonalidade geral considerando
o triénio 2016-2018, conforme representado na figura 3.

Atinentes a analise dos dados de densidade populacional da espécie em comento, foi
verificada uma distribuicdo normal nas duas subareas de amostragem (margem: 0,92 < SW <
0,96; 0,11 < p < 0,52; e “apicum™: 0,91 < SW < 0,95; 0,05 < p < 0,35), para as duas areas de
manguezal estudadas. No tocante a avaliagcdo dos dados em sua totalidade, foi observada uma
maior densidade média de caranguejos nas subareas de “apicum” (2,5 + 1,6 ind./m?; CV =
62,4%), em relacdo as subareas de margem (1,8 = 1,3 ind/m? CV = 74,5%)
(t=-2,87, p =0,0048). Além disso, em relacdo ao porte (LC, largura da carapaca) dos animais
verificou-se o inverso, sendo em média 19,7% na margem (55,8 + 15,6 mm; CV = 27,9%)
quando confrontados aos do “apicum” (44,8 + 15,4 mm; CV = 34,3%) (t = 19,20; p = 0,000).
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Figura 3. Nivel de inundacéo (A), largura da carapaca (B) e densidade do caranguejo-ucé (C), durante o triénio
2016-2018, nas duas &reas de manguezal (Juréia/SP e Superagui/PR) e suas subareas (margem e “apicum?”)
avaliadas. Onde: ponto, média; caixa, média * erro padrdo da média; e linhas verticais, intervalo de confianca da
média a 5%. Médias associadas a letras distintas diferiram significativamente entre si a 5%.

Segundo Pinheiro et al., (2018), a distribuicdo espacial de uma espécie pode variar em
funcdo de sua densidade, que, por sua vez, sofre influéncia isolada ou sinérgica de parametros
abioticos e bidticos. Assim, a alta densidade de individuos de menor porte em regiGes de
topografia mais elevada (menor inundacdo), pode ser decorrente do comportamento dos
ocipodideos, que em sua fase juvenil seriam mais tolerantes a competicéo por alimento, além

de permitirem uma maior proximidade entre as galerias (Genoni,1991), fato ndo observado em
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areas com preponderancia de adultos (p. ex., margem), onde a densidade foi menor devido a
maior distancia entre as galerias.

O padréo populacional distinto deste recurso pesqueiro também decorre do resultado de
sua distribuicdo espacial agregada, que geralmente esta mais associada aos elementos
estruturais da vegetacdo, em especial o maior enraizamento que caracteriza areas mais imersas
e de menor adensamento vegetal (Oliveira, 2005).

Ademais, Costa (1972) afirma a existéncia de apenas um exemplar da espécie por
galeria, sendo esta ideia reforcada por Branco (1993). Tal fato confere a U. cordatus um
comportamento territorial e peculiar, defendendo sua galeria em confrontos inter e
intraespecificos, repelindo imediatamente um invasor.

Os dados ja obtidos para U. cordatus confirmam os estudos desenvolvidos por Cannicci
et al., (2008) e Dahdouh-Guebas et al., (2011), que sugerem gue os padrdes distribucionais dos
caranguejos advém da complexa interacdo entre diferentes fatores, sejam eles bioticos ou
abioticos, além da relevante importancia dos efeitos do recrutamento larval estratificado
conforme enfatizado por Paula et al. (2003). Vale lembrar que ndo foram formuladas hipdteses
especificas sobre a influéncia dos fatores que atuam na competicdo por recursos, conhecidos
por serem determinantes chave na zonacdo em outros ambientes intertidais (Newell, 1979;
Benedetti-Cecchi, 2001; Tran et al., 2014).

Os dados da presente pesquisa corroboram os parametros populacionais previamente
obtidos para U. cordatus (Wunderlich et al. 2008; Schmidt et al. 2010; Schmidt et al. 2013;
Albuquerque et al. 2014; Pinheiro & Almeida, 2015; Pinheiro et al., 2018), indicando a
presenca de individuos de maior porte em manguezais de maior inundacao, e daqueles menores
em areas menos inundadas, 0 que pode ser considerado um padrdo para esta espécie. Além
disso, o fato da densidade deste crustaceo no “apicum” ter sido cerca de 30% superior & da
margem, remete a indicios de uma maior densidade por conta do maior recrutamento que ocorre
nas areas de topografia mais elevadas 0s quais, com o crescimento, migram para as areas de
margem, onde a inundacdo pelas marés é mais evidente (Schmidt et al., 2010). Tal fato indica
que o recrutamento desta espécie ocorre em dreas arenosas ¢ mais elevadas (“apicum” de
manguezal), com posterior migracao para areas de maior inundacdo (margem), confirmando os
dados de Schmidt et al. (2010). Além disso, os dados podem ser explicados pelo antagonismo
gue ocorre nos crustaceos entre a época reprodutiva (entre janeiro e margo, durante 0s meses
de verdo) e a época de crescimento (entre junho e setembro, no inverno) (Goes et al, 2010;
Waunderlich et al., 2008). Como exposto anteriormente, a regido marginal (manguezal em

franja) possui caranguejos de maior porte, sendo possivel sua extragdo imediata, ja nas regides
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de topografia mais elevada (“apicum”) residem os juvenis da espécie, tornando de extrema
Importancia a preservagao deste local, considerando os estoques futuros.

A maior densidade de jovens de caranguejo-uca no “apicum” de manguezal pode estar
relacionada a preferéncia desta fase ontogenética por um substrato mais arenoso, que é mais
caracteristico para locais de menor inundacdo (Wunderlich & Pinheiro, 2013; Pinheiro &
Almeida, 2015), onde o sedimento apresenta maior estabilidade a escavacao de suas galerias.

O nivel de inundagdo pelas marés apresentou evidente diferenca entre as subéreas
amostrais, com médias cerca de duas vezes superior na margem (48,7 + 21,3 cm) em relagéo
ao “apicum” (22,2 £ 19,2 cm) (t = 7,15; p = 0,00). Trata-se de uma caracteristica dos estuarios
e manguezais, que apresentam menores cotas topogréaficas, especialmente em suas margens,
onde ocorrem a maior duragdo e frequéncia de inundacao pelas marés. A fei¢ao “apicum”, por
outro lado, somente é inundada raramente durante as marés equinociais (Schmidt et al., 2010),
estando localizada terra adentro, em limites topograficos mais elevados e arenosos dos
manguezais (Schaeffer-Novelli et al., 2016).

Quando as densidades foram comparadas entre as areas de manguezal, foi constatado
que na ESEC Juréia-Itatins/SP a média de densidade foi de 3,1 + 1,3 ind./m? (CV = 43,0%),
cerca de duas vezes superior aquela do PARNA do Superagui/PR (1,2 = 0,9 ind./m?; CV =
74,1%) (t = 9,43, p = 0,00). De modo geral, a densidade observada na ESEC Juréia-Itatins foi
condizente a de outros manguezais do sudeste brasileiro, onde ocorre a atividade pesqueira do
caranguejo-uca (Goes et al., 2010; Pinheiro et al., 2018). Estes autores verificaram que esta
espécie apresentou uma densidade que pode apresentar ampla variacdo (Pinheiro et al., 2018:
2 a 11 ind.m?, com média de 6 + 2 ind.m; e Goes et al., 2010: 1,5 e 5,0 ind./m?, com média
de 3,7 + 1,5 ind./m?). Estes ultimos autores evidenciaram aumento crescente das médias de
galerias abertas e fechadas dos manguezais junto aos canais (margem) em direcdo a planicie
hipersalina, em funcdo do decréscimo da inundacdo pelas marés. Uma maior frequéncia de
galerias fechadas no “apicum” confirma esta hipodtese, sendo coincidente a principal época de
muda da espécie (Pinheiro & Fiscarelli, 2001; Wunderlich et al., 2008).

Em conformidade a Duarte et al. (2014), o monitoramento da densidade populacional
deste braquitro também resulta em importante informacao sobre o estado de conservacdo dos
manguezais, haja vista que locais pristinos, como na Juréia e em Cananéia (SP), foram
compativeis as maiores densidades (> 1,7 ind./m?), por serem éreas de protecdo integral em
ambito estadual e federal, respectivamente.

E primordial sobressaltar que na area de manguezal da ESEC Juréia-Itatins usada para
0 presente estudo, ndo ha atividade de pesca de qualquer natureza do caranguejo-uca, conforme

classificacdo contida na Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009, inclusive pesca de subsisténcia.
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Portanto, todo resultado encontrado na ESEC Juréia, e aqui apresentado, assegura-se que é
padrdo para um ambiente completamente pristino e sem efeito de pesca.

Situacdo que ndo se enquadra o outro local da presente anélise, uma vez que consoante
ao informado no Plano de Manejo Parque Nacional do Superagui (ICMBio, 2020), no
Superagui, as atividades de trabalho realizadas pela populacdo nas comunidades e seu entorno,
sdo marcadas pela caracteristica de subsisténcia e sazonalidade. Sendo a pesca, a principal
atividade econémica e voltada para peixes, camarao, ostras e caranguejo. A pesca acompanha
os ciclos e niveis dos estoques pesqueiros ao longo do ano, respeitando os periodos de defeso
do camardo e do caranguejo. No entanto, foi informado neste Plano de Manejo que ocorre
comercializacdo de excedente, sendo observado com maior intensidade no ver&o. E no restante
do ano, foi verificado que algumas familias comercializam pescado. As areas de pesca estdo
fora dos limites do PARNA, mas em algumas areas de manguezal dentro dele, ha coleta de
caranguejo e de ostras, de forma sazonal.

E sabido que podem ocorrer variagdes em funcdo da maior ou menor latitude, como em
qualquer ambiente pristino, tal como é o caso da Juréia. E em meio ao contexto exposto,
evidencia-se que as variaveis de densidade e tamanho médio diferenciaram entre as 4 subareas
avaliadas, bem como o nivel de inundacdo. O panorama aqui apresentado mostra um padrao ja
observado em areas de manguezais como apontado anteriormente, sobre padrdo de maior
densidade e menor porte do caranguejo-ucd em area de menor inundacao e reciprocamente 0
oposto. Contudo, trata-se de resultados encontrados em uma em area sem qualquer efeito de
pesca e pristino.

Avaliando o tamanho entre as areas de manguezal (Superagui vs. Juréia), foi constatado
que o tamanho dos animais do Superagui (63,9 + 16,2 mm; CV = 25,4%) eram, em média,
30,5% maiores do que os da Juréia (44,4 £ 13,4 mm; CV = 30,2%) (t = 32,69; p = 0,000). Este
padrdo foi igualmente observado quando as subareas amostrais do Superagui foram
confrontadas (margem: 67,0 + 16,3 mm; ¢ “apicum™: 62,3 = 15,1 mm), com 4,7 mm de
diferenca entre as médias, ocorrendo 0 mesmo para a Juréia (margem: 52,8 £ 13,9 mm, CV =
26,4%; e “apicum™: 39,1 = 10,0 mm, CV = 25,5%), embora com uma diferenga trés vezes
superior (13,7 mm) (F = 665,51; p = 0,000) (Figura 4).
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Figura 4. Tamanho do Caranguejo. Gréfico de caixas do tamanho do caranguejo-uc¢a (LC, largura da carapaca),
numa comparacao entre as duas areas de manguezal (Juréia/SP e Superagui/PR), independentemente do nivel de
inundag@o (margem ou “apicum”), considerando os registros realizados nas durante cinco expedigoes de campo
realizadas sazonalmente (inverno e verao), a partir do verao/2016 ao inverno/2018. Onde: ponto, média aritmética;
caixa, erro padrdo da média; e linha vertical, o intervalo de confianca da média. Médias acompanhadas de letras
distintas ndo diferiram significativamente (F=665,51; p=0,000).

A menor diferenca deste padrdo, constatada para o Superagui pode ser explicada por sua
topografia, com aclive terra adentro, para a direita, onde inundag&o diferencial por um canal de
maré que dista 50m do “apicum”, sendo menor junto a coroa arenosa (15m de distancia). Tal
subéarea é completamente contrastante do “apicum” da Juréia, onde o efeito de inundacédo pelas
marés é minorado pela maior distancia da margem (150-200m), ou seja, uma distancia cerca de
5 (cinco) vezes maior.

O nivel de inundacgdo pelas marés, de modo geral, apresentou nitida diferenca entre 0s
manguezais avaliados, com maior média registrada para Superagui (53,1 = 18,5 cm) do que na
Juréia (17,8 £ 14,3 cm) (t = 11,7; p = 0,00). Ao detalhar a analise quanto ao nivel de inundacéo
pelas marés por subareas (Figura 5), estas apresentaram diferenca significativa (F = 202,21; p
=0,000), com maior média registrada para a margem do Superagui (66,2 + 16,4 cm) e a menor
para 0 apicum da Juréia (4,5 £ 5,3 cm). As médias intermediarias equivaleram, por ordem, a
média de inundacdo para o apicum do Superagui (39,9 £ 8,3 cm), seguidamente pela margem
da Juréia (31,2 £ 4,3 cm). Os “apicuns” sdo planicies costeiras hipersalinas que possuem maior
cota topogréafica, onde ocorre menor influéncia das marés, apresentando, portanto, menor nivel
de inundagdo em relagdo a margem estuarina. Entretanto, o “apicum” do Superagui ¢ distinto
daquele da Juréia, por apresentar uma topografia menor, que permite inundacéao frequente pelas
marés (similar & média de inundacdo da margem da Juréia), o que se deve ao canal estuarino de

mareé, anteriormente citado. O “apicum” da Juréia, por sua vez, N80 possui esta caracteristica,
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com distancia bem superior. Portanto, a margem do Superagui € o “apicum” da Juréia sdo

opostos extremos em inundagéo, sendo bem mais elevado no primeiro e mais raro no segundo.
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Figura 5. Nivel de inundacéo pelas marés. Registrado com base na distribuicdo vertical das macroalgas
(Bostrychietum) nas duas areas de manguezal (Juréia/SP e Superagui/PR), em cada uma das subéreas amostrais
(m, margem; e a, apicum), considerando seis expedicdes (verdo/2016 ao inverno/2018). Onde: circulo, média
aritmética; caixa, erro padrdo da média; linhas verticais, intervalo de confianga da média. Médias acompanhadas
por uma mesma letra ndo diferiram significativamente entre si a 5% (F=202,21; p=0,00).

Concomitantemente, ao analisar as médias de densidade entre as expedicdes sazonais,
ocorridas desde o verdo/2016 ao inverno/2018, foi ratificada a distingdo entre as subareas de
manguezal (F=14,91; p=0,000) (Figura 6, Figura 7 e Tabela 1). Percebe-se que a densidade e
abundancia de U. cordatus em areas de manguezal sofre influéncia por diversos fatores, dos
quais se sobressaem o nivel de inundacdo pelas marés, a pressdo da pesca, o estado de
conservacao dos bosques e a composicdo de sua vegetacdo. Em se tratando do nivel de
inundacdo, o adensamento do caranguejo-uca tende a ser maior em areas de manguezais menos
inundados, fato confirmado pela correlacdo negativa significativa entre estes parametros (r =
—0,94; p = 0,001). De acordo com Pinheiro et al., (2018), 89% da variacdo da densidade do

caranguejo-uca pdde ser explicada pela inundagdo (R? = 0,89).
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Figura 6. Densidade do Caranguejo-Uca (Area/Subarea de Manguezal por Expedicdes). Grafico de linhas da
densidade do caranguejo-uca (ind./m?), por subarea amostral (m, margem; a, apicum), nas duas areas de manguezal
(JUR, ESEC Juréia-Itatins; SUP, PARNA do Superagui), durante as quatro expedi¢des de campo realizadas do
verdo/2016 ao inverno/2018.

Os caranguejos braquidros, por constituirem um grupo-chave da fauna desses
ecossistemas, podem ser formadores de ecossistemas através de processos biolégicos, como a
herbivoria e bioturbacdo do sedimento, aspectos que alteram a estrutura arborea da floresta e o
estoque de biomassa nos manguezais (Hoegh-Guldberg et al., 2018). Assim, por conta das
oscilacBes na hidrologia do estuario e de seus niveis de nutrientes diferenciais, 0s manguezais
detém relevancia em elevar sua biomassa (sequestro de carbono). Os manguezais séo bons
indicadores de tais impactos, assim como da possibilidade de migracdo das florestas de
transicdo para o interior e do litoral superior, como resposta a intrusdo de salinidade pela
elevacdo no nivel dos oceanos, simultaneamente as alteracfes do fluxo de dgua e represamento
(Lacerda & Marins 2002; Lacerda et al., 2007). Ademais, mudancas no regime hidrol6gico
acrescem a heterogeneidade das condi¢des do solo dos manguezais, afetando diversas relacdes
ecoldgicas como a competicdo e a herbivoria (Ellison & Farnsworth, 1993; Sherman et al.,
2000; Rivera-Monroy et al., 2004).

Em avaliacGes gerais antecedentes (Alongi, 2008; Hoegh-Guldberg et al., 2014; Gattuso
etal., 2015), atinentes aos riscos climaticos para 0s manguezais, um menor risco foi relacionado
ao desmatamento e desenvolvimento antropico de areas costeiras. Contudo, devido a recentes
mortes em larga escala (Duke et al., 2017; Lovelock et al., 2017), fora avaliado que
possivelmente tais riscos podem ter sido subestimados para estes ecossistemas, sendo

considerados, atualmente, como moderados (Hoegh-Guldberg et al., 2018).
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Pesquisas recentes tém sido mais enfaticas quanto a imprescindibilidade da protecédo
costeira no panorama do manejo de terras costeiras, no que tange a eficacia, para que sejam
capazes de sofrer alteracbes em sua distribuicdo e abundéncia & medida que as mudangas
climaticas ocorrem (Clausen & Clausen, 2014; Martinez et al., 2014; Cui et al., 2015; André et
al., 2016; Mills et al., 2016).

Adicional a todos os beneficios inerentes aos manguezais, este ¢ um dos ecossistemas
que provém uma importante protecdo costeira, por ser uma barreira natural com vistas a
protecdo de comunidades humanas e infraestruturas contra os impactos associados ao aumento
do nivel do mar, ondas maiores e tempestades acentuadas (Gutiérrez et al., 2012; Kennedy et
al., 2013; Ferrario et al., 2014; Barbier, 2015; Cooper et al., 2016; Hauer et al., 2016; Narayan
et al., 2016). As ponderagdes indicam que estas zonas Umidas sdo acometidas por mudancas
nas condicdes, tais como niveis de inundacédo e disponibilidade de sedimentos (Wong et al.,
2014; Lovelock et al., 2015, Hoegh-Guldberg et al., 2018).

O aumento do nivel médio relativo do mar e outras mudancas climaticas oceanicas ja
vém demonstrando resultados oriundos da inundagdo, erosdo e salinizagcdo. Panoramas
projetados para tal contexto sdo acometimentos nos sistemas humanos e ecoldgicos. Inclusos
em tal efeito se encontram a salde, disponibilidade de &gua doce, biodiversidade, agricultura,
pesca e outras servicos, com diferentes impactos vistos em todo o mundo (Hoegh-Guldberg et
al., 2018).
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Tabela 1. Densidade do caranguejo-uca (ind./m?), estimado por quantificacdo do niimero de galerias por quadrado amostral de 5x5m. Onde: n, ndmero de réplicas usadas (quadrados);
Min., valor minimo; Max., valor maximo; x, média; s, desvio padrdo; F, teste de ANOVA, p, nivel de significancia. Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferiram para uma
mesma subarea de manguezal a 5% de significancia.

Subérea Expedicéo N Min. Max. Xts F p
Verdo/2016 5 1,08 3,04 1,81+£0,76 a
Inverno/2016 5 1,36 5,48 3,45+ 1,72 abc
Verdo/2017 5 2,20 7,16 489+214c
JUR apicum Inverno/2017 5 2,76 5,20 3,95+ 0,90 bc 2,94 3,3-102
Verdo/2018 5 2,84 4,12 3,34 £ 0,62 abc
Inverno/2018 5 1,64 4,44 3,07+1,10ab
Total 30 1,08 7,16 3,42 £1,53
Verdo/2016 5 1,48 2,92 2,13+0,54 ab
Inverno/2016 5 2,40 4,28 3,70+0,77d
Verdo/2017 5 1,88 3,48 2,77 +£0,61 bc
JUR margem Inverno/2017 5 2,00 4,12 3,04 +0,78 cd 10,38 2,2:10°
Verdo/2018 5 0,96 1,92 1,32+£0,40a
Inverno/2018 5 2,84 4,32 3,63+0,63d
Total 30 0,96 4,32 2,76 £1,03
Verdo/2016 5 2,40 3,92 2,39+0,58¢
Inverno/2016 5 1,16 1,92 1,62+£0,35b
Verdo/2017 5 0,84 0,96 0,89+0,52a
SUP apicum Inverno/2017 5 1,12 1,88 1,45+0,33b 39,42 0,00
Verdo/2018 5 1,20 1,56 1,42+0,14b
Inverno/2018 5 0,28 1,08 0,74+0,31a
Total 30 0,28 3,92 1,58 £0,93
Verdo/2016 5 1,16 1,84 155+0,28¢
Inverno/2016 5 0,20 1,08 0,64 £0,35ab
Verdo/2017 5 0,16 0,76 0,39+0,22a
SUP margem Inverno/2017 5 0,36 0,68 050+0,12a 9,65 3,8-10°
Verdo/2018 5 0,52 1,60 0,93+0,50b
Inverno/2018 5 0,04 0,76 0,38x0,32a
Total 30 0,04 1,84 0,73+0,51
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O manejo da atividade pesqueira, em escalas locais a regionais, consiste em relevante
acao para reducdo do estresse sobre organismos da cadeia alimentar, uma vez que alteragoes
estruturais em larga escala tém ocorrido em todos os oceanos. Além do impacto da alteragédo
climatica na pesca por meio de influéncia na produtividade primaria liquida, ha também efeitos
diretos da temperatura sobre 0s esses organismos, que por sua vez podem ter uma série de
impactos. Do mesmo modo que muitos dos riscos vinculados aos impactos na escala do
ecossistema, a pluralidade de op¢fes de adaptacdo converge no gerenciamento de estresses
resultantes a tais impactos. Uma possivel estratégia consiste na manutencdo dos niveis
populacionais maiores de espécies capturadas, objetivando fornecer mais resiliéncia aos
estoques em face de desafios que cada vez mais se encontram instigados pelas mudangas
climaticas (Green et al., 2014; Portner et al., 2014; Bell & Taylor, 2015).

Variaveis explicativas da densidade do caranguejo-uca

Vérios parametros ambientais avaliados confirmaram alguma associacdo (positiva ou
negativa) significativa entre si, evidenciando colinearidade entre estas variaveis. Tal fato foi
verificado, por exemplo, entre os valores térmicos obtidos em diferentes condic@es (ar, &gua e
sedimento), bem como entre os nutrientes do sedimento.

Para verificar quais varidveis sdo mais interessantes, o processo foi iniciado com uma
matriz de correlacdo total que compreendeu um conjunto de 41 variaveis e 72 conjuntos de
observacdes em campo (31 primarias (31 fatores abioticos, densidade do caranguejo, tamanho
do caranguejo, nivel de inundagdo e 03 parametros de vegetacdo) + 04 secundarias, que sao
resultantes de combinagfes). Assim, o primeiro passo foi realizar a reducdo das variaveis
colineares menos relevantes, ou seja, entre colineares mantendo sempre aquela com maior
influéncia sobre a densidade e tamanho, fato que resultou numa matriz com 15 variaveis e 72

observagdes (Figura 7).
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Durante o processo de descarte de variaveis também foi levado em conta a manuten¢édo
das variaveis mais robustas, que apresentavam maior facilidade para registro em campo e com
uso de métodos mais simples e/ou equipamentos de menor prego, possibilitando o
estabelecimento de um programa de monitoramento a baixo custo. Assim, somente com este
procedimento foi removido cerca de 30% das variaveis em analise, para a continuidade dos
processos na obtencdo daquelas mais robustas para uma analise preditiva da variavel
dependente, no caso a densidade do caranguejo (variavel “crab”). Pode-se perceber que mesmo
entre as 23 variaveis existem algumas ainda em colinearidade, que foram mantidas para
posterior descarte pelas PCAS sucessivas.

Assim como as analises de correlacdo, as analises de PCA foram obtidas durante o
triénio 2016-2018. Devido ao grande numero de variaveis, empregamos o stepwise supervised
PCA method, em duas etapas. Numa primeira analise foi empregada uma matriz 35x72 (31
variaveis abidticas + densidade do caranguejo + tamanho do caranguejo + nivel de inundacao
+ densidade e biometria da vegetagdo vs. 72 conjuntos de observacdes em campo), apos a
avaliagdo da correlacdo das 41 varidveis iniciais citadas inicialmente. Numa segunda etapa,

foram retiradas 7 variaveis e na etapa subsequente, mais 8 variaveis foram removidas.

30



Finalizou-se com a permanéncia de 15 varidveis, repercutindo na explicacdo de 60,15% da
variancia total da densidade desta espécie.

Com isso a PCA final foi obtida a partir de uma matriz 15x72, na qual a variavel
dependente crab (densidade de caranguejo) foi explicada em 60,15% de sua variacdo, em
funcdo de 14 varidveis independentes, sendo 01 biética (CW, tamanho do caranguejo - largura
da carapaca) e 13 abioticas (flood, nivel de inundacdo pelas marés; arg, argila; AMF, areia
muito fina; AM, areia média; AF, areia fina; sal, salindidade; SSO4, sulfeto de hidrogénio; Cu,

cobre; SIL, silte; K, potassio; Ca, célcio; Zn, zinco; MO, matéria organica) (Figura 8).
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Figura 9. Gréfico da Analise de Componentes Principais (PCA), com os vetores de cada uma das 15 variaveis que
permaneceram apos as duas etapas de procedimentos stepwise supervised PCA method, que juntas explicam

60,15% da variancia.

Assim, verifica-se que no percentual de contribuicdo das varidveis para a matriz
analisada, as edéaficas possuem maior participacdo na influéncia quanto da densidade do
caranguejo, com destaque para as de composicao granulométrica argila, silte e areia muito fina,
e 0s macronutrientes K, Ca, S-SO4; e micronutrientes Cu e Zn, conforme apresentado na tabela

2.
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Tabela 2. Contribuicdo percentual das variaveis analisadas para a influéncia na densidade do caranguejo-uca
(Ucides cordatus), nos manguezais da ESEC Juréia-Itatins/SP e PARNA do Superagui/PR.

—
Variavel Contribuicéo (%)

Dimenséo 1 Dimenséo 2

Densidade do caranguejo (crab) 6,44 5,93

Argila (arg) 11,44 1,30

Tamanho do caranguejo (CW), largura da 1,74 0,00
carapaga)

Salinidade (sal) 3,10 5,40

Matéria Orgéanica (MO) 9,79 2,79

Sulfeto de hidrogénio (SSO4) 6,51 4,08

Potassio (K) 10,92 0,23

Célcio (Ca) 13,34 1,00

Cobre (Cu) 8,81 2,31

Zinco (Zn) 0,22 22,47

Areia Média (AM) 6,27 5,82

Areia Fina (AF) 0,10 25,02

Areia Muito Fina (AMF) 9,23 9,57

Silte (SIL) 6,29 12,24

Nivel de inundacédo pelas marés (flood) 5,79 1,86

TOTAL 100 100

Pelo exposto, finalizamos pela reducéo de 63,4% das variaveis registradas no presente
estudo, permanecendo aquelas consideradas relevantes por atuar em processos ecossistémicos
do manguezal e de forma expressiva sobre a biologia do caranguejo-uca na area avaliada.
Repisando que as areas avaliadas, sdo regides de manguezais com pouca influéncia antrépica
(PARA Superagui) ou nenhuma (ESEC Juréia-Itatins). Portanto, qualquer alteracdo a partir
disso pode ser checada a partir de modificagfes na taxa de captura que ocorre em determinada
area de manguezal, ou naquelas areas de manguezais mais impactadas, onde a polui¢do é mais
evidente, como apontado por Duarte et al., (2016), no qual verificaram, de modo geral, uma
reducdo da densidade deste recurso em até 50%, mostra que existe influéncia de contaminantes,
como metais pesados, residuos solidos, entre outros fatores.

A composicdo e a dominancia da vegetacdo arborea nos manguezais sdo parametros
bidticos que influenciam a densidade populacional de alguns caranguejos (Matsumasa et al.,
1992; Nomann & Pennings, 1998; Morrisey et al., 2003; Pinheiro, 2006). Este parametro
populacional também pode ser alterado em funcdo da granulometria (Morrisey et al., 2003;
Ribeiro et al., 2005; Pinheiro, 2020), existindo casos de correlacdo positiva entre a densidade
de algumas espécies de caranguejos e a granulagéo local do sedimento (Botto & Iribarne, 2000).

Grande parte desses caranguejos de manguezal esta associada ao sedimento (arenoso ou
lodoso), alusivo ao objetivo de protecao e estocagem de alimento (principalmente de folhas e
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propagulos) (Christofoletti et al., 2013). Esta bioturbacdo do sedimento e de seus nutrientes
possibilitam aumento do potencial de fertilidade dos manguezais, assim como alteragdes em
sua oxigenacdo e granulometria (Penha-Lopes et al., 2009; Saydo-Aguiar et al., 2012),
explicando o motivo de serem designados “engenheiros ecossistémicos” (Kristensen, 2008).
Em funcdo da intima relacdo dos crustaceos ocipodideos ao sedimento, suas espécies
apresentam associacao diferenciada a granulometria, com preferéncia em consonéncia a sua
fase de desenvolvimento (Sayao-Aguiar et al., 2012; Thurman et al., 2013).

A composicdo granulométrica e 0s nutrientes associados ao sedimento detém elevada
importancia em estudos de carater ecoldgico, em especial naqueles que tratam da ocorréncia e
distribuicdo de espécies da fauna bentdnica, que com ele detém relacdo intimista por seu uso
como “habitat” (Sanders, 1958; Gouvéa, 1986; Monteiro, 1987; Ishikawa, 1989; Negreiros-
Fransozo et al., 1991; Ribeiro et al., 2005). Segundo estes autores tais parametros podem
modular pardmetros populacionais como a densidade das espécies que nele vivem, respeitando
seu 6timo preferencial ecoldgico e as interagdes bidticas que repercutem na dimensdo de seus
nichos ecoldgicos e a sobreposicdo entre eles (Pinheiro et al., 1997; Odum & Barrett, 2007).
Assim, os fatores edaficos, em especial a composicdo granulométrica (Ribeiro, 2005) e o teor
de matéria orgénica (Werssburg, 1992), podem influenciar sobremaneira a distribuigéo espacial
do caranguejo-ucéa (Christie et al., 2000; Robertson & Newell, 1982).

Os dados obtidos sugerem, claramente, um maior adensamento de jovens nas areas de
“apicum” de manguezal, o que pode ser relacionado a preferéncia desta fase ontogenética por
um substrato mais arenoso e de menor inundagdo (Wunderlich & Pinheiro, 2013; Pinheiro &
Almeida, 2015), devido a sua potencial maior estabilidade aos ductos de suas galerias de
pequeno calibre. Além disso, estes animais de reduzido porte (LC<10mm) tém sido encontrados
utilizando o sedimento que diariamente é depositado pelos adultos desta espécie proximo as
suas galerias (Kassuga & Masunari, 2015), possivelmente por sua menor compactagdo e maior
facilidade na construgédo de suas delicadas galerias. Botto & Iribarne (2000), em seu estudo
sobre o grapsideo Chasmagnathus granulata, também mencionam que os individuos de maior
porte geralmente sdo encontrados em sedimentos mais lodosos, com um padrdo inverso
ocorrendo em sedimentos arenosos. Por serem bentbnicos, 0s caranguejos semiterrestres
apresentam intima relacdo com os parametros edaficos, em especial sua composicdo
granulométrica, que influencia sobremaneira a distribuicdo populacional de algumas espécies
(Ribeiro et al., 2005).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam um notorio padrdo que vem sendo mantido para esta
espécie, mesmo com o passar dos anos, o que € regido, principalmente, pelo nivel de inundacgéo
promovido pelas marés, por ser fator priméario e condicionador das demais variaveis que
influenciam a densidade e estrutura da espécie.

O padrdo distribucional e estrutural do caranguejo-uca (maior densidade e menor porte
em manguezais de reduzida/rara inundacdo e menor densidade e maior porte naqueles de
elevada/frequente inundacdo), é reforcado com os resultados apresentados no presente estudo.
Isso € particularmente relevante se considerar a extrema variacao espacial, sazonal e em relagédo
ao nivel/frequéncia de inundagdo (margem e “apicum”) estabelecidos e monitorados. Além
disso, os dados aqui obtidos detém importancia por terem sido conduzidos em duas areas
pristinas, uma com auséncia completa de captura da espécie (ESEC Juréia-Itatins/SP) e outra
com reduzida captura, numa area distante, pouco acessivel e apenas com exploragdo pela
comunidade local (PARNA do Superagui/PR).

A contribuicdo dos fatores abidticos na densidade do caranguejo-ucé, segue uma relagédo
de ordem edafica > hidrica, quanto a colaboracédo para a variagcdo da densidade do caranguejo
avaliada. O que ndo enquadra como secundariamente, o nivel de inundagéo pelas marés. Nesta
analise as variaveis edaficas foram essenciais para analise de maneira conjunta entre uma area
sem nenhuma acdo antrépica e outra com atuacdo comunitaria local para subsisténcia, mas o
nivel de inundacdo se mantém como fator primordial para a densidade populacional deste
recurso pesqueiro.

O uso destas informacdes é assertivo, visto que € assegurado que os dados obtidos ndo
sofreram influéncia de outras variaveis que atuariam negativamente sobre a densidade e
estrutura populacional deste crustaceo (p. ex., pesca comercial ou poluicdo), por se tratar de
areas pristinas. Diante deste contexto, os padrdes de densidade, tamanho e estrutura da
populacdo em classes de tamanho néo sdo alterados. Qualquer alteracdo a partir deste padrdo
pode ser averiguado a partir de possiveis modificacfes na taxa de captura de caranguejo que

ocorre em determinada &rea de manguezal, ou naquelas onde a poluicdo é mais evidente.
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CAPITULO I

Potencial Extrativo de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), em Manguezais
do Sudeste-Sul do Brasil: Estratégia de Manejo para Gestao do

Uso Sustentavel da Pesca do Caranguejo-Ucé

INTRODUCAO

O Brasil possui vasta e diversificada zona costeira e marinha, como ja afirmam Lino e
Sforza (2010) e Prates e Ruffino (2010). Nela, coexistem em sua maioria de forma n&o
harmonica, inUmeras atividades econémicas e sociais baseadas no uso e apropriacdo dos
recursos naturais e dos espacos territoriais. Logo, a qualidade de vida e possibilidades de
geracdo e manutencédo de ocupacdo e renda para um contingente de milhdes de pessoas no Brasil
depende direta ou indiretamente, da capacidade dos ecossistemas marinhos e costeiros em
continuarem provendo 0S recursos naturais e servi¢cos ambientais necessarios. Evidencia-se
adicionalmente ao exposto acima, questdes éticas, socioambientais e econdmicas menos
evidentes, porém semelhantemente pertinentes e dependentes dos ecossistemas, como a
responsabilidade para com a qualidade de vida das futuras geragdes e o prdprio valor intrinseco
da biodiversidade.

Cabe aqui ressaltar o que foi evidenciado por FAO (2004; 2006; 2007) e Camargo e
Camargo (2012), alusivo a Gestdo do Uso Sustentavel dos Recursos Pesqueiros, o qual se deve
considerar sempre que possivel, o enfoque ecossistémico. Este enfoque conhecido também
como manejo pesqueiro baseado no ecossistema consiste na busca pelo equilibrio entre
objetivos sociais, considerando os conhecimentos e as incertezas sobre 0s componentes
bioticos, abidticos e humanos dos ecossistemas e suas interacdes, para entdo aplicar a pesca um

enfoque integrado dentro dos limites ecoldgicos fidedignos.

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca
instituida pela Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009, busca promover, dentre outros objetivos,
o desenvolvimento sustentavel da pesca e da aquicultura como fonte de alimentacéo, emprego,
renda e lazer, garantindo-se o uso sustentavel dos recursos pesqueiros, bem como a otimizacao
dos beneficios econdémicos decorrentes, em harmonia com a preservagdo e a conservacdo do

meio ambiente e da biodiversidade.
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Os caranguejos representam a principal atividade econdémica das comunidades humanas
tradicionais que habitam os manguezais (Alves & Nishida, 2002). Ucides cordatus (Linnaeus,
1763), é um caranguejo semi-terrestre, pertencente a Familia Ocypodidae, que constroi galerias
no sedimento de manguezal. Possui distribuicdo agregada, geralmente associada ao
enraizamento arboreo, que confere maior estabilidade as suas galerias (Oliveira, 2005). Trata-
se de uma espécie icone, endémica de manguezais e um relevante recurso pesqueiro estuarino,
principalmente nas regides Norte-Nordeste, onde é capturada por braceamento ou com o auxilio
das proibidas armadilhas (Pinheiro & Fiscarelli, 2001). Por ser uma espécie escavadora e com
apenas um uanico individuo por galeria (Costa, 1972), U. cordatus pode ter sua densidade
estimada facilmente pela simples contabilizacdo de suas galerias em uma area conhecida,
dispensando a captura dos individuos e reduzindo o tempo de trabalho em campo (Hattori,
2006; Schmidt, 2006; Schmidt et al., 2008).

E indispensavel garantir sua conservagdo de forma que o principio geral da gestdo
pesqueira possa ser aplicado durante um longo periodo de anos, uma vez que nao se pode

desprezar o carater auto-renovavel dos recursos pesqueiros (Cadima, 2000).

Considerando a importancia socioeconémica da pesca nas regides litoraneas, somada a
necessidade de que para que as medidas de manejo pesqueiro possam ser traduzidas em
resultados efetivos, tanto para 0s recursos naturais como para os trabalhadores que deles
dependem, sdo imprescindiveis subsidios para manter em niveis sustentaveis esses recursos.
Pelo exposto, o objetivo do presente estudo visa verificar o padrdo encontrado acerca da
proporcdo de individuos imaturos e aptos a pesca, do estoque de caranguejo-uca em areas
pristinas com auséncia de extracdo ou atuacdo de pesca de subsisténcia, subsidiando acdes
voltadas para a gestdo da atividade.

MATERIAL E METODOS

Locais de amostragem e delineamento

Durante trés anos (2016-2018) foram realizados 06 (seis) expedigdes de monitoramento
para o registro de parametros bioticos do caranguejo Ucides cordatus, em duas épocas do ano
(verdo e inverno), nas duas areas de manguezal em unidades de conservacdo (ESEC Juréia-
Itatins, SP; e PARNA do Superagui, PR) (Figura 1), cada uma delas compreendendo duas

subareas amostrais (margem e “apicum”).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das &reas de manguezais avaliadas. Localizagcdo geogréfica da Estacdo
Ecologica (ESEC) Juréia-Itatins/SP e Parque Nacional (PARNA) do Superagui/PR, situadas nas regides sudeste e
sul do Brasil.

As areas de estudo integram o Mosaico de Unidades de Conservacao, conhecido como
Mosaico Lagamar, criado pela Portaria MMA n° 150, de 8 de maio de 2006. Abrange 34
unidades de conservacéo localizadas no litoral sul do estado de S&o Paulo e no litoral do estado
do Parana. Compreende uma linha costeira de 40km, nas quais ocorrem poucas areas de
manguezal, mas pristinas, e utilizadas apenas para extracao tradicional de poucos recursos.

A Estacdo Ecoldgica (ESEC) Juréia-Itatins, no estado de Sdo Paulo, foi criada pelo
Decreto n°® 24.646, de 20 de janeiro de 1986 e pela Lei n° 5.649, de 28 de abril de 1987.
Recentemente, foram alterados seus limites por meio da Lei Estadual n°® 14.982, de 08 de abril
de 2013, abrangendo, portanto, uma area de 84.425 ha. Sua regido estuarina é constituida pela
confluéncia de varios rios extremamente preservados (Por et al., 1984), repercutindo nos baixos
niveis de contaminagdo (Pinheiro et al., 2013), indicando esta &rea como de extrema
preservacdo (Duarte et al., 2016, 2017), apesar de estar localizada em um dos estados

federativos mais industrializados do Brasil. O sistema estuarino em estudo apresenta marés
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semidiurnas, variando de 0,1 a 1,5m, existindo reduzida alteracdo térmica ao longo de sua
hidrografia (Por et al., 1984).

O Parque Nacional (PARNA) do Superagu foi criado pelo Decreto n® 97.688, de 25 de
abril de 1989. Inicialmente com 21.400 hectares, engloba as ilhas do Superagui e das Pecas,
com excecdo das areas ocupadas pelas comunidades localizadas na Ilha das Pegas e a
comunidade da Barra do Superagui. Em 1997, foi ampliado pela Lei n° 9.513, de 20 de
novembro, passando a ter 33.988 hectares, passando a abranger, também, uma area continental,
no Vale do Rio dos Patos. Segundo Acselrad (2003), representa 0 maior remanescente de
floresta ombrofila densa (Mata Atlantica) do pais, sendo relativamente isolado, com acesso por
meio de embarcagBes e com baixa densidade demogréafica, com cerca de 4 hab./km?.

O protocolo utilizado no presente estudo foi idealizado pelo Prof. Dr. Marcelo A. A.
Pinheiro (IB — UNESP/CLP) em parceria com o Prof. Dr. Renato Almeida (UFRB) (Pinheiro
& Almeida, 2015), como resultado de duas reunibes ocorridas em 2013, promovida pela
ReBentos (Rede de Monitoramento de Habitats Bentdnicos Costeiros) e Projeto Manguezais
do Brasil — Conservacdo e Uso Sustentavel Efetivos de Ecossistemas Manguezais no Brasil
(PNUD BRA/07/G32). Executado por meio do Projeto intitulado “Monitoramento da densidade
e estrutura populacional do caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Brachyura:
Ocypodidae), como indicador de mudangas climaticas”, o qual deteve apoio financeiro da
FAPESP e FGB - Fundagdo Grupo Boticario (FAPESP/FGB n° 2014/50438-5).

Seguindo o protocolo, uma transversal foi estabelecida entre estas subareas, sendo
posicionada perpendicularmente a margem e rumando em dire¢do ao “apicum”, servindo como
guia a instala¢do de unidades amostrais quadradas, confeccionados com canos PVC 2>’ @. Em
cada subarea de estudo foram montados 05 (cinco) quadrados medindo 5x5m (25 m?), conforme

apresentado na figura 2.
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Figura 2. Delineamento amostral. Composto por duas areas de manguezal (ESEC Juréia-Itatins e PARNA do
Superagui), cada uma compreendendo duas subareas amostrais (margem e “apicum”), onde foram dispostos 05
guadrados amostrais de 5x5m (quadrados vermelhos) nos quais foram monitoradas 35 varidveis (31 abidticas:
atmosféricas, hidricas e edaficas; e 04 bi6ticas — caranguejos: densidade e estrutura populacional; e vegetagao
arborea: densidade e parametros biométricos). Onde: TC, transicdo com o canal estuarino; TM, transi¢do para a
Mata Atlantica; e TV, transicdo de vegetacao (diferentes fei¢des do manguezal). O esquema ndo segue uma escala,
servindo apenas para ilustracéo.

Para a execucdo das analises apresentadas, foi padronizada a divisdo de acordo com
cada subarea amostral supracitada, de acordo com a area de manguezal, denominacdo de JURm
= margem da Juréia, JURa = “apicum” da Juréia, SUPm = margem do Superagui ¢ SUPa =
“apicum” do Superagui.

As anélises sazonais foram avaliadas conforme as estacGes seca e chuvosa das regides
sudeste e sul do Brasil. Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para estas regides, o periodo chuvoso
compreende 0s meses de junho, julho e agosto. Enquanto que no verdo, engloba os meses de
janeiro, fevereiro e marco.

Cabe esclarecer que para a area de manguezal avaliadas da ESEC Juréia-Itatins, ha
auséncia de atividade de pesca e consiste em um local caracteristico com inundacao regular e
diferenciada, por conta da topografia mais homogénea. Cenario este ndo verificado, em sua
totalidade, na area do PARNA do Superagui. Apesar de também ser um local pristino, em
Superagui ocorre uma pesca de subsisténcia, e foi constatado o canal estuarino que acessa a

parte do “apicum”, que possui uma caracteristica de inundacéao peculiar.
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Ressalta-se que os resultados encontrados e apresentados no Capitulo I, apresentam um
panorama analogo a ambientes com atividade de pesca do caranguejo-ucé na regido sudeste,
com o diferencial que aqui se trata de ambientes pristinos, com um deles com auséncia de

extracdo deste recurso.

Estrutura populacional e Potencial Extrativo do Caranguejo-Uca

Em cada uma das subareas amostrais ja citadas, foram estabelecidas em funcéo do nivel
de inundagdo. O “apicum” ¢é caracterizado por sua topografia mais elevada (menor nivel de
inundacdo), enquanto a margem tem uma topografia de menor altura e, portanto, com maior
nivel de inundacdo. Nas unidades amostrais (quadrados) de cada subarea as galerias abertas
ativas tiveram o diametro da toca (DG, em milimetros) medido com paquimetro de precisdo
(0,05mm), posicionado em paralelo ao sedimento. Estas medidas foram registradas em planilha
eletronica e convertidas em tamanho do animal (LC, largura cefalotoracica), pela equacédo
LC=13,21+0,9602-DG (n=222; R2=0,73), conforme indicado por Pinheiro & Almeida (2015)
para as regides Sudeste-Sul brasileiras.

ApOs a conversdo descrita anteriormente, os dados de LC obtidos para o total de
quadrados de cada subarea amostral da area de manguezal atrelada (JURm, JURa, SUPm,
SUPa), os quais foram distribuidos em classes de tamanho (5mm), com confec¢do de
histogramas de frequéncia, para a caracterizacdo da estrutura populacional. Estes dados de
tamanho (LC) foram representados por sua medida de tendéncia central (média ou mediana),
conforme ja mencionado, com 0 contraste estabelecido por testes estatisticos que foram
apresentados no topico especifico a este fim.

A estrutura populacional de cada subarea de manguezal, bem como nos diferentes
setores pesqueiros, também foi avaliada quanto a assimetria (sk), que foi calculada segundo
Sokal & Rohlf (2003), a partir dos indicativos de Doane & Seward (2011), Senger (2013) e
Mardia (1970). Para isso, 0s histogramas de frequéncias dos exemplares juvenis e adultos em
classes de tamanho obtiveram ajuste por uma curva normal, avaliando sua assimetria (sk).

A curva gerada ocorre em simetria (geralmente com equilibrio entre jovens e adultos)
quando o valor esteja no intervalo -0,5 < sk <0,5. Fora desse intervalo, a curva é assimétrica, e
classificada como em assimetria positiva (predominio de jovens) quando sk > 0,5 ou assimetria

negativa quando sk < -0,5 (predominio de adultos). A assimetria € moderada (negativa, -1 < sk
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< -0,5; ou positiva, 0,5 < sk < 1) ou elevada (negativa, sk < -1; ou positiva, sk > 1), conforme
recomendado por Wegner (2010).

Como parte da estrutura da populacdo também os tamanhos dos animais foram
relacionados com o tamanho minimo de captura da espécie (LC = 60mm), estabelecido pela
Portaria IBAMA n° 52, de 30 de setembro de 2003. Assim, para cada subarea, setor pesqueiro
e area de estudo (Cananéia) foi estabelecido o Potencial Extrativo Imediato (PEI),
determinado pela frequéncia relativa de caranguejos em tamanho comercial (LC >60 mm), bem
como do Potencial Extrativo Futuro (PEF), pela frequéncia relativa de caranguejos em
tamanho ndo comercial (LC < 60 mm), conforme método estabelecido por Wunderlich et al.,
(2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, foram verificadas diferencas significativas entre 0s manguezais
avaliados, para os percentuais de potencial extrativo futuro e o imediato, complementando os
resultados obtidos no Capitulo I. Uma vez que foi observada uma maior densidade média de
caranguejos nas subdreas de “apicum” (2,5+1,6 ind./m?), em relagdo as subareas de margem
(1,8+1,3 ind./m?), padrdo oposto ao porte (LC, largura da carapaga) dos animais com média
maior na margem (55,8+15,6 mm) quando confrontados aos do “apicum” (44,8+15,4 mm).

Constatou-se que a distribuicdo de frequéncia do caranguejo-ucé foi assimétrica, tanto
sazonal, espacial ou temporalmente (Tabela 1). Assim, foram elaborados ainda, histogramas de
distribuicdo de frequéncia de tamanho (LC) do caranguejo-ucé, obtidos a partir de conversao
do didmetro das galerias desta espécie, com base nas expedic6es de verdo e inverno do triénio
2016-2018 (Figuras 3 a 6).

Tabela 1. Simetria das distribuices de frequéncia em tamanho (LC). Descritores estatisticos
referentes ao desvio das distribui¢des de simetria apresentadas dos potenciais extrativos dos manguezais
da ESEC Juréia-Itatins/SP e PARNA do Superagui/PR, nas duas subéreas (margem e apicum), referentes
ao periodo de Epoca seca/2016 a Epoca chuvosa/2018. Onde: sk, coeficiente de assimetria = skewness;
e epsk, erro padréo do coeficiente de assimetria.

ESEC Juréia-Itatins (SP)

Margem “Apicum”
ANos = ~
Verao Inverno Veréao Inverno
2016 0,64 £ 0,20 0,12 £ 0,20 0,47 £ 0,20 0,85+ 0,20
2017 0,42 +0,14 0,41 +0,18 1,31+0,12 0,67 +£0,13
2018 0,03+0,26 0,27 £ 0,28 0,66 £ 0,15 0,67 £0,25
TOTAL 0,41+0,11 0,15+0,12 1,08 + 0,08 0,82 £ 0,09
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PARNA do Superragui (PR)

Margem “Apicum”
Anos < ~
Verédo Inverno Verao Inverno
2016 -0,22+0,40 0,96 £ 0,58 1,13+ 0,60 -0,07+£0,34
2017 -1,24+0,36 0,06 + 0,38 -0,54 +£0,24 1,80+ 0,21
2018 -0,69 + 0,26 -0,97 £ 0,58 -0,16 £ 0,21 0,46 £ 0,38
TOTAL -0,87 £0,19 -0,47 £0,28 -0,36 £ 0,15 1,16 £ 0,16

Nos manguezais da Juréia, o “apicum” deteve as assimetrias mais proeminentes quando
confrontadas aquelas da margem, com assimetria positiva ou a esquerda (sk > 0), com a maior
parte dos individuos de menor porte (LC < 60 mm, variando de 88,7 % a 99,1 %) e localizada
a esquerda dos histogramas).

Nos manguezais do Superagui, por outro lado, observaram-se algumas assimetrias
negativas ou a direita (sk < 0), tanto nas margens durante o verao dos trés anos analisados (sk:
-0,22 a -1,24) e inverno (sk =-0,97), como no apicum, durante o inverno e verdo de alguns dos
anos analisados (sk: -0,07 a -0,54).

O maior potencial extrativo imediato (PEI, adultos com captura permitida) nos bosques
de manguezal associados a margem estuarina foi 2,3 vezes superior ao PEI do “apicum” (PEI
margem: 37,1 % > PEI apicum: 16,1 %), embora também ocorra um elevado PEF nestas duas
subareas de maior nivel de inundacéo. O inverso ocorreu com o PEF, neste caso revelando uma
maior associa¢ao dos jovens ao “apicum” (83,9 %) do que na margem (62,8 %). Os respectivos
testes de qui-quadrado (X?), apresentaram diferenca significativa em nivel de p < 0,05, para
margem (X2 = 76,19) e “apicum” (X2 = 898,06).

Ademais, verificam-se pelos histogramas de frequéncia apresentados, os maiores
percentuais de PEI nos bosques de manguezal junto as margens durante o verdo do que no
inverno, independente da area de manguezal considerada (ESEC Juréia-Itatins/SP ou PARNA
do Superagui/PR) (Tabela 2). Vale lembrar que a época de maior incidéncia de muda do
caranguejo-uca ocorre de setembro e outubro (Pinheiro & Fiscarelli, 2001), periodo préximo
ao das expedicOes de inverno (julho a setembro) do presente projeto. Assim, o padrdo de um
maior percentual de individuos com maior tamanho de captura no verdo em relagéo ao inverno
pode estar vinculado a este evento bioldgico caracteristico da espécie.

A Tabela 3 exibe os dados de PEI e PEF para todas as subareas de manguezal, nas
diferentes expedicOes realizadas para o triénio 2016-2018, sendo possivel verificar que todas

as subareas amostrais apresentaram valores de PEF na maioria dos casos em maior percentual
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(50,7 a 99,1 %). Contudo, houveram seis casos, para 0 Superagui, onde PEI apresentaram
percentuais que superaram o PEF (56,7 a 86 %).

Possivel explicacdo para tal fato pode decorrer de da topografia para o Superagui, com
aclive terra adentro, para a direita, onde inundacéo diferencial por um canal de maré que dista
50m do “apicum”, sendo menor junto a coroa arenosa (15m de distancia). Tal subarea é
completamente contratante do “apicum” da Juréia, onde o efeito de inundagdo pelas marés é
minorado pela maior distancia da margem (150-200 m), ou seja, uma distancia cerca de 5
(cinco) vezes maior. E por isso, quando foi avaliado o tamanho dos animais entre as areas de
manguezal (Superagui vs. Juréia), foi constatado que o tamanho dos animais do Superagui
foram, em média, 30,5 % maior do que os da Juréia. Padrdo igualmente observado quando as
subareas amostrais do Superagui foram confrontadas, com 4,7 mm de diferenca entre as médias,

ocorrendo 0 mesmo para a Juréia, embora com uma diferenca trés vezes superior (13,7 mm).
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Figura 3. Potencial Extrativo — ESEC Juréia-Itatins (margem). Histogramas de tamanho do
caranguejo-uca (LC, largura da carapaga), durante as expedicOes efetuadas no triénio 2016-2018 para a
subarea amostral margem, nas duas estacGes sazonais de verdo e inverno. Onde: barras de tonalidade
clara (amarela ou verde clara) compreendem ao potencial extrativo futuro (PEF = jovens, LC < 60mm),
enquanto aquelas com tonalidade mais escura (laranja e verde escuro) compreendem ao potencial
extrativo imediato (PEI = adultos, LC > 60mm).
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Figura 4. Potencial Extrativo — ESEC Juréia-lItatins (”apicum”). Histogramas de tamanho do
caranguejo-uca (LC, largura da carapaga), durante as expedicOes efetuadas no triénio 2016-2018 para a
subarea amostral “apicum”, nas duas estacdes sazonais de verdo e inverno. Onde: barras de tonalidade
clara (amarela ou verde clara) compreendem ao potencial extrativo futuro (PEF = jovens, LC < 60 mm),
enguanto aquelas com tonalidade mais escura (laranja e verde escuro) compreendem ao potencial
extrativo imediato (PEI = adultos, LC > 60 mm).
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Figura 5. Potencial Extrativo - PARNA Superagui (margem). Histogramas de tamanho do
caranguejo-uca (LC, largura da carapaga), durante as expedicOes efetuadas no triénio 2016-2018 para a

subarea amostral margem, nas duas estacGes sazonais de verdo e inverno. Onde: barras de tonalidade

clara (amarela ou verde clara) compreendem ao potencial extrativo futuro (PEF

jovens, LC < 60mm),

55



enquanto aquelas com tonalidade mais escura (laranja e verde escuro) compreendem ao potencial

extrativo imediato (PEI = adultos, LC > 60mm).
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Figura 6. Potencial Extrativo — PARNA Superagui (“apicum”). Histogramas de tamanho do
caranguejo-uca (LC, largura da carapaca), durante as expedi¢des efetuadas no triénio 2016-2018 para a
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subarea amostral ”apicum”, nas duas estacdes sazonais de verdo e inverno. Onde: barras de tonalidade
clara (amarela ou verde clara) compreendem ao potencial extrativo futuro (PEF = jovens, LC < 60mm),
enguanto aquelas com tonalidade mais escura (laranja e verde escuro) compreendem ao potencial
extrativo imediato (PEI = adultos, LC > 60 mm).

Tabela 2. Potenciais Extrativos do caranguejo-u¢a (PEI, potencial extrativo imediato; e PEF, potencial
extrativo futuro) nas diferentes subareas (margem e “apicum”) e areas de manguezal (ESEC da Juréia-
Itatins/SP; e PARNA do Superagui/PR), analisados sazonalmente. Onde: LC, largura de carapaga; X?,
teste do qui-quadrado; * p < 0,05 (valores em negrito e vermelho); ns, p > 0,05; na, ndo aplicavel (restricdo
ao método).

PEI PEF
. < . (LC>60 (LC<60 X2
Estacéo Area  Subarea N mm) mm)
N % N %
Juré Margem 145 43 29,7 102 70,3 24,01*
uréia
Api 142 16 11 12 21*
\Ver&o/2016 picum 6 3 6 887 85,
. Margem 35 21 60,0 14 40,0 1,4 ns
Superagui )
Apicum 14 2 14 12 85,7 na
Juréia Margem 149 37 248 112 75,2 37,75*
Apicum 230 13 57 217 94,3 180,94*
Inverno/2016 _ Margem 15 4 26,7 11 733 na
Superagui .
Apicum 49 20 40,8 29 59,2 1,65 ns
Juréi Margem 279 97 348 182 65,2 25,9*
uréia
Apicum 410 5 1,2 405 98,8 390,24*
Verdo/2017
~ Margem 43 37 86 6 14,0 22,35*
Superagui .
Apicum 97 78 804 19 19,6 35,89*
Juréi Margem 185 40 21,6 145 784 59,59*
uréia
Apicum 329 3 09 326 99,1 317,11*
Inverno/2017
. Margem 39 17 43,6 22 56,4 0,64 ns
Superagui .
Apicum 134 66 49,3 68 50,7 0,03 ns
Juréia Margem 87 37 425 50 57,5 1,94 ns
1 *
\Verdo/2018 Apicum 277 15 54 262 94,6 220,25
. Margem 87 71 816 16 18,4 34,77 *
Superagui .
Apicum 134 76 56,7 58 53,3 2,42 ns
Juréia Margem 71 14 19,7 57 80,3 26,04 *
IPverno/2018 Apicum 95 2 21 93 97,9 87,17 *
. Margem 15 9 60 6 40 na
Superagui .
Apicum 38 17 4477 21 55,3 0,42 ns
Total Margem 1.150 427 37,1 723 629 76,19 *
Apicum 1.949 313 16,1 1.636 83,9 898,07 *
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Segundo o IBAMA (1994), a cata do caranguejo-ucé € uma das extrativas mais antigas
nos manguezais brasileiros, praticada, ainda, por muitas comunidades tradicionais estuarino-
costeiras que vivem da sua comercializacdo. A pesca de crustaceos constitui aproximadamente
30% das pescarias consideradas de alto valor comercial no mundo, configurando uma relevante
atividade para diversos paises, ponderada como uma das mais valiosas do planeta (Smith &
Addison, 2003; Tully, 2003).

Porquanto, o tamanho e a taxa de crescimento dos crustaceos sao acometidos nao apenas
pela pressdo de captura (Biro & Sampson, 2015 apud Cértesa et al., 2017), mas, também por
fatores ambientais como a disponibilidade de alimentos, temperatura e salinidade (Pinheiro &
Hattori, 2006; Diele & Koch, 2010).

A exploracdo deste recurso pesqueiro nas regides Sudeste e Sul do Brasil detém carater
tradicional, como atividade antiga entre as comunidades de pescadores artesanais (Rodrigues
et al., 2000). No litoral sul do estado de S&o Paulo consiste valorosa fonte de sustento para
diversas familias de pescadores, fazendo parte significativa de sua fonte de recursos financeiros
ao longo de todo o ano ou em parte deste (Mendonca & Jankowsky, 2017). E, por tal, se
qualifica como imprescindivel que sejam elaborados planos de manejo em areas de manguezal
para preservar esse recurso (Ferreira et al., 2016; Pinheiro et al., 2018).

Os resultados indicam que as margens estuarinas (franjas de manguezal) sdo as areas
mais indicadas a extracdo sustentavel deste recurso, pois detém os maiores tamanhos médios
de individuos e percentuais de potencial extrativo imediato (PEI). Ademais, as areas de
“apicum” possuem maior aptiddo para a conservagdo dos estoques do caranguejo-uca devido
apresentarem alta densidade e frequéncia de caranguejos em tamanho ndo comercial,
caranguejos pequenos e juvenis.

No presente estudo, verificamos a ocorréncia de variacdo espacial do potencial extrativo
em manguezais, utilizando como area de andlise as subareas: margem vs. “apicum”. No
levantamento realizado para subsidiar discussdes acerca do pleito em questédo, se averiguou que

tal anélise é realizada em geral, para 0 manguezal como um todo (Quadro 1).
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Quadro 1. Levantamento das pesquisas realizadas acerca da temética de potencial extrativo (PEI,
potencial extrativo imediato; e PEF, potencial extrativo futuro), em manguezais da costa brasileira,
considerando o tamanho (LC, largura cefalotoracica) de 60mm como parametro (PEIl: LC>60mm; PEF:

LC<60mm).
Localidade Potencial Extrativo Fonte
PEI: Em funcéo do grau de inundacgdo (manguezal
alto e baixo), para bosques de mesma dominancia
arborea (Laguncularia racemosa): variou 1,5 %
lguape - SP (manguezais altos) a 27,4 % (manguezais baixos). Hattori (2006)

Encontrou diferenca em relagdo ao predominio
arbéreo nos bosques analisados: Rhizophora
mangle (85,7 %) > Avicennia schaueriana (79,3
%) > Laguncularia racemosa (34,3 %)

Baia de Babitonga -
SC

PEI e PEF: Foram analisadas as areas de Iperoba e
Palmital. Ndo houve diferenca estatistica entre o
PEI do Iperoba e Palmital (77,7 e 69,8 %,
respectivamente; p > 0,05), ocorrendo 0 mesmo
em relacdo ao potencial de extracdo futuro (PEF)
destas duas areas (22,3 e 30,2 %,
respectivamente). Portanto, para a Baia da
Babitonga o PEI resultou em 74,1 % e o PEF em
25,9 %.

Wunderlich et
al., (2008)

Litoral Centro-Sul de
SP (Cananéia,
Iguape, Juréia,

Cubatdo, Sao Vicente

e Bertioga)

PEI: Avaliagdo por areas de manguezais: Maior
em Cubatdo (61,6 %), indicando menor captura do
caranguejo-ucd, possivelmente evitada pelos
catadores em funcdo do histérico de contaminacéo
por poluentes e o reduzido percentual de imaturos,
mais sensiveis a tais condicionantes. O menor PEI
para Sd Vicente (31,6 %) evidencia elevada
captura pelos catadores.

Pinheiro e
Duarte (2011)

Quatipuru - PA

PEI e PEF: Em 2 (duas) areas amostrais desse
municipio foram verificados para cada sexo/area,
como também ap6s o agrupamento dos dados
obtidos. O tamanho dos caranguejos ndo diferiu
entre as areas (F = 0,395; p = 0,53), 0 mesmo
ocorrendo com o PEI (51,6 a 53,2 %), que foram
similares estatisticamente aos de PEF (p > 0,05).
No entanto, o PEI diferiu entre 0s sexos: machos
(60,2 a 69,5 %) > fémeas (25,8 a 36,6 %),
independente da area avaliada (p < 0,05).

Silva et al.,
(2011)

Cananéia - SP

PEI: Em funcdo de diferente inundagdo pelas
marés (AMA: manguezal alto; e AMB: manguezal
baixo): PEI AMB: 70,4 % e PEI AMA: 48,4 %

Garcia et al,.
(2011)

Maracana - PA

PEI e PEF: Em 6 (seis) areas de manguezal desse
municipio foram verificados. PEl = 74 % e PEF =
26 %.

Freitas (2011)

Colares - PA

PEI: Analise em 5 (cinco) areas de manguezal
desse municipio. N&o apresentou valores em
porcentagem. Apenas informou que individuos
apresentam média dos exemplares variando de 63

Silva (2013)
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a 66 mm, portanto, superiores ao estipulado em lei.
Associacdo do caranguejo a espécie arbdrea R.
mangle.

Viseu - PA

PEI: Analise em 9 (nove) areas de manguezal. Ndo
apresentou valores em porcentagem. Apenas
informou que os maiores caranguejos e melhores
pontos de coleta estdo nos bosques dominados por
R. mangle, sendo a maioria dos individuos maiores
do que 60 mm, superiores ao estipulado em lei e,
portanto, propicios a comercializag&o.

Cunha (2016)

Tracuateua - PA

PEI e PEF: Em 3 (trés) areas de manguezais foram
avaliadas nesse municipio com PEI = 95,1 % e
PEF = 4,9 %.

Maia et al.,
(2016)

Estuario do Rio Sao
Francisco - SE

Esses manguezais mostraram um alto potencial
para a pesca do caranguejo, com um PEI de 71,2
% e PEF de 28,8 %. Em geral, os autores
concluiram que os manguezais do estuario do rio
Sdo Francisco mostram um alto potencial para a
pesca da U. cordatus, mostrando um PEI alto e
com estoque populacional em tamanho comercial.

Santos et al.,
(2016)

Iguape - SP

Coletas mensais no municipio de Iguape - SP
durante 01 (um) ano em area de manguezal com
predominio do manguezal branco Laguncularia
racemosa. No total, apenas 18,2% (PEI) do total
de caranguejos estavam em tamanho comercial
(LC = 60 mm), enquanto 81,8% (PEF) eram
caranguejos que ndo atingiram o tamanho
comercial (LC < 60 mm). Indicio de que esta
populacdo nas areas estudadas era mais composta
de pequenos e juvenis caranguejos que ndo haviam
atingido ainda o tamanho comercial.

Pinheiro et al.,
(2018)

CONCLUSOES

O padréo verificado esta equiparado ao de areas de manguezais em que ocorrem

atividades pesqueiras voltadas ao caranguejo-uca. Os maiores exemplares de caranguejo-uca

sdo registrados em manguezais com maior inundacéo pelas marés, que compreendem os locais

de maior potencial extrativo imediato (PEI).

O outro parametro avaliado no presente estudo e que é norteador da presente pesquisa,

a densidade de caranguejo, igualmente deteve seus resultados analogos aos manguezais em que

incidem a extracdo do recurso pesqueiro em comento.
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Os dados de estrutura, densidade e potencial extrativo se suplementaram no presente
estudo e possuem relevancia em comparacao as demais areas de manguezal por ser um padrdo
encontrado em area como na Juréia, onde ndo hd nenhuma acdo antropica. Portanto, pode
embasar novas avaliacbes e que observadas variacdes destoantes a partir do padrdo aqui
encontrado, pode ser alerta para ocorréncia de alteracdo na atividade pesca (intensa ou redugéo)
ou ainda, alteracdes no padréo de inundacéo (p. ex., Superagui) ou mesmo associagdo a demais

fatores inerentes a acdo antropica.
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CONSIDERACOES GERAIS FINAIS

Face a legislacdo pesqueira, 0 uso sustentavel dos recursos pesqueiros e da atividade
pesqueira, prima pelo equilibrio entre o principio da sustentabilidade dos recursos pesqueiros e
a obtencdo dos melhores resultados econdémicos e sociais, consoante ao caput do art. 3° da Leli
n°11.959/2009. O ordenamento pesqueiro deve considerar as peculiaridades e as necessidades
dos pescadores de subsisténcia, artesanais e da aquicultura familiar, visando a garantir sua
permanéncia e sua continuidade. E assim aplicar o enfoque ecossistémico, que consiste na busca
pelo equilibrio na interagdo no ecossistema, entre objetivos sociais e 0s componentes bioticos
e abidticos.

A relevancia do presente estudo se encontra no fato da avaliacdo ser efetuada em areas
de manguezais pristinas, com auséncia de atividade de pesca (ESEC Juréia-Itatins) ou atuacao
de pesca de subsisténcia (PARNA do Superagui). Assim, os dados decorrentes das analises
executadas na ESEC Juréia, assegura um padrdo para um ambiente completamente pristino e

sem efeito de pesca.

E o que foi verificado, é que o padréo encontrado no presente estudo, se equipara ao de
areas de manguezais em que ocorre extracdo de caranguejo. Os resultados dos parametros que
estdo direcionando as analises corroboram avaliacGes antecedentes, se complementaram e
podem fundamentar agdes efetivas para conservacdo e gestdo da atividade pesqueira do
caranguejo-uca no Brasil. Ademais, pode embasar novas avaliacdes e que observadas variacdes
destoantes a partir do padrdo aqui encontrado, pode ser alerta para ocorréncia de alteracdo na
atividade pesca (intensa ou reducéo) ou ainda, alteracbes no padrdo de inundacgdo (p. ex.,
Superagui) ou mesmo associacdo a demais fatores inerentes a acao antropica.

Posto isto, estudos como este podem ter efetiva atuacdo para subsidiar medidas de
gestdo, constituem-se em uma ferramenta a mais na defesa e manutengdo dos estoques
pesqueiros concomitantemente de quem desse recurso detém sua sobrevivéncia. Assim, ficando
evidente a preocupacdo com uso sustentavel dos recursos pesqueiros aliados a obtencdo de

melhores resultados econdmicos e sociais.
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