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RESUMO 

 

Na região Amazônica muitas áreas de manguezal ainda se encontram conservadas. 

Entretanto, atividades antrópicas de degradação e contaminação, especialmente por 

metais, começam a alcançar escalas preocupantes, podendo afetar esse ecossistema e seus 

recursos. O objetivo do presente estudo foi avaliar a contaminação e bioacumulação de 

metais (Cu, Cd, Cr, Pb e Mn) pelo caranguejo-uçá (Ucides cordatus) e o risco potencial 

para a saúde humana pela ingestão desse crustáceo, considerado um recurso pesqueiro de 

grande importância na região amazônica. Amostras de espécimes de U. cordatus, água, 

sedimento, e folhas de Rhizophora mangle foram coletadas em áreas de manguezais, 

sendo uma conservada e outra antropizada para ambos os estados do Pará e Maranhão.  

As concentrações metálicas nas amostras bióticas e abióticas foram quantificadas por 

Espectrometria de Emissão Óptica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), com 

posterior estimativa do Fator de Bioacumulação e de análises multinível para os metais 

avaliados. Para avaliação do risco de consumo humano foram estimados o consumo diário 

(EDI), o quociente de risco (THQ) e o número de refeições elegíveis por mês (CRmm). As 

concentrações de metais no sedimento estavam abaixo dos níveis estabelecidos pela 

legislação, diferindo do observado para as amostras de água, onde Cu, Mn e Pb, cujos 

valores estavam acima dos limites estabelecidos para águas estuarinas. Mesmo sendo em 

sua maioria de origem natural, observou-se que esses elementos estão biodisponíveis e 

estão sendo incorporados pela biota. As concentrações de Cu, Cr e Pb estiveram acima 

dos limites estabelecidos para consumo na carne e brânquias do caranguejo-uçá. 

Dependendo do nível de exposição da população local, o consumo de U. cordatus, pode 

representar um risco para a saúde humana, especialmente no caso de crianças abaixo de 

12 anos. Os maiores THQs foram estimados para o consumo simultâneo de todas as 

estruturas avaliadas. O cobre foi categorizado pelo menor número de refeições seguras de 

caranguejos por mês. Assim, conclui-se que a exposição da população amazônica aos 

caranguejos contaminados com metais deve ser considerada em estudos ambientais e de 

saúde pública pelo possível risco de efeitos sistêmicos. 

Palavras-chave: Manguezal, contaminação, risco de consumo, região amazônica. 
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ABSTRACT 

 

In the Amazon region many mangrove areas are still conserved. However, anthropogenic 

activities that promote degradation and metal contamination are beginning to reach 

worrying scales and may affect this ecosystem and its resources. The aim of the present 

study was to evaluate the contamination and bioaccumulation of metals (Cu, Cd, Cr, Pb, 

and Mn) by the mangrove crab (Ucides cordatus) and the potential risk to human health 

from ingestion of this crustacean, considered a fishing resource of great importance in the 

Amazon region. Specimens of U. cordatus, water, sediment, and leaves of Rhizophora 

mangle were collected from mangrove areas, being a conserved area and another 

anthropized for both states of Pará and Maranhão. Metallic concentrations in biotic and 

abiotic samples were quantified by Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometry (ICP-OES), with subsequent estimation of the Bioaccumulation Factor and 

multilevel analysis for the metals evaluated. To assess the risk of human consumption, 

daily intake (EDI), risk ratio (THQ) and number of eligible meals per month (CRmm) were 

estimated. Metal concentrations in the sediment were below the levels established by the 

legislation, differing from those observed for the water samples, where Cu, Mn and Pb, 

whose values were above the estuarine water limits. Even though, mostly of natural 

origin, it was observed that those elements are bioavailable and are being incorporated by 

biota. Concentrations of Cu, Cr, and Pb were above the limits established for consumption 

meat and gills of the mangrove crab. Depending on the level of exposure of the local 

population, the consumption of U. cordatus may pose a risk to human health, especially 

for children under 12 years. The highest THQs were estimated for the simultaneous 

consumption of all evaluated structures. Copper was categorized by the lowest number of 

safe crab meals per month. Thus, it is concluded that the exposure of the Amazonian 

population to metal-contaminated crabs should be considered in environmental and public 

health studies for the possible risk of systemic effects.  

 

Keywords: Mangrove, contamination, risk of consumption, Amazon region. 
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Introdução Geral 

 

A região Amazônica é mundialmente famosa por abrigar, simultaneamente, a 

maior floresta tropical e bacia de água doce do planeta, onde se encontra a mais expressiva 

megadiversidade, num comparativo com outros ecossistemas brasileiros. Além disso, a 

zona costeira dessa região detêm, também, o maior contínuo de manguezais de todo o 

mundo, que se estende desde a Baía de Marajó (PA) até a Ponta de Tubarão, na Baía de 

São José (MA), compreendendo uma área de 7.423 km² (NASCIMENTO et al., 2013). 

Somados ao estado do Amapá, os manguezais amazônicos correspondem a 80% das áreas 

desse ecossistema no país (LEÃO et al., 2018a).  

Enquadrada no âmbito das regiões tropicais úmidas do planeta, a referida zona se 

estende do Equador com limites em até cerca de 15° N e S (NITTROUER et al., 1995) 

onde características geomorfológicas congêneres resultaram no desenvolvimento de 

unidades biológicas típicas (SZLAFSZTEIN et al., 2000). São áreas com florestas de 

grande opulência e magnitude (com relatos de árvores com mais de 30 m de altura e 1 m 

de diâmetro), explicadas pela distribuição regular das chuvas, altas temperaturas ao longo 

do ano, influência de um regime de macromarés (>4 m) e o suprimento de sedimentos 

fluviais que atingem a costa (MENDES, 2005; MENEZES & MEHLIG, 2009).  

Considerada, também, a maior faixa conservada de manguezal global, esse 

cinturão contínuo é composto por 16 reservas extrativistas, totalizando 311 mil hectares 

de área preservada (LEÃO et al., 2018b). Assim, como um dos principais ecossistemas 

costeiros dessa região, os manguezais detiveram importante papel na história evolutiva 

das comunidades litorâneas amazônicas, resultando em fonte imprescindível de recursos, 

provendo o estabelecimento e a sobrevivência dessas comunidades ainda hoje 

(FERNANDES et al., 2018), por meio de seus recursos naturais passíveis de exploração 

(SZLAFSZTEIN et al., 2000). E dentre as atividades econômicas praticadas neste 

ecossistema, a captura do caranguejo-uçá (Ucides cordatus) é uma das mais antigas, 

auxiliando na geração de empregos, renda doméstica e na subsistência dessas 

comunidades extrativistas litorâneas (NOTTINGHAM et al., 2018). 

Esse crustáceo é um dos recursos pesqueiros mais importantes em toda sua área 

de ocorrência (IVO & GESTEIRA, 1999), especialmente nas regiões Norte e Nordeste 

do país. Pinheiro et al. (2016), apontam, ainda, que a produção do caranguejo-uçá no 

Brasil, concentra-se, sobretudo, em alguns poucos estados da União, muitas vezes sendo 
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intensa em áreas específicas, como o Delta do Parnaíba (MA/PI) e a Península Bragantina 

(PA). 

Segundo as mais recentes estatísticas oficiais disponibilizadas, a produção 

nacional de caranguejo de manguezal foi nos anos de 2010 e 2011 de 8.535 e 8.608 

toneladas, respectivamente (BRASIL, 2013). A nível estadual as estatísticas indicam 

como maiores produtores os estados do Pará (2.748 t), seguido pelo Maranhão (1.198 t), 

Piauí (814 t) e Amapá (59 t) (IBAMA, 2007). Em razão dessa elevada produção foi 

instalada em 2014, no município de Bragança (PA), a primeira fábrica de beneficiamento 

e comercialização de carne de U. cordatus do Brasil. Atualmente, constam registradas na 

Agência de Defesa Agropecuária do Estado do Pará (ADEPARÁ) três indústrias 

artesanais, que somente em 2016 processaram e comercializaram quase 16 toneladas de 

carne de caranguejo (ADEPARÁ, 2017). No entanto, a despeito da importância 

socioeconômica citada, o manejo inadequado dos estoques pesqueiros e a intensa ação 

predatória humana tem sido além da capacidade de crescimento e recomposição 

populacional dessa espécie (PINHEIRO et al., 2016). O que pode ocasionar alterações no 

equilíbrio ambiental dada a influência notória desse crustáceo sobre o processamento da 

serapilheira e fluxo energético desse ecossistema (KOCH, 1999). 

Além da sobrepesca de seus recursos, os manguezais da costa da amazônica estão 

sujeitos a outros impactos negativos. Atividades predatórias, ainda que insipientes, 

começam a alcançar escalas progressivas nessas áreas, como a instalação de portos, 

construção de estradas, entre outras (HAYASHI et al., 2019). Adicionalmente, a região 

detem um dos piores índices de saneamento do país, com ausência de rede coletora de 

esgoto para mais de 8 milhões de habitantes (LANDAU & MOURA, 2016). O que incorre 

no despejo de efluentes sem qualquer tratamento nos rios e estuários e expõe os 

ecossistemas aquáticos a contaminação ambiental. Entretanto, por serem geralmente 

associados à ambientes intocados, principalmente pelo reduzido desenvolvimento 

industrial e urbano da região, a quantificação dos efeitos do impacto antrópico em áreas 

de manguezal ainda é reduzido na costa amazônica em comparação as demais regiões 

brasileiras (FERNANDES, 2003), principalmente no que tange a contaminação por 

agentes tóxicos como os metais. 

Os trabalhos referentes à contaminação por metais nessa região, tanto ambiental 

quanto humana, são em sua maioria relacionados somente ao mercúrio e direcionados, 

principalmente, ao estudo de populações ribeirinhas e organimos de água doce devido ao 

impacto histórico deste metal na extração de ouro na Amazônia (AKAGI et al.,1995; 
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MALM, 1998; HARADA et al., 2001; FADINI & JARDIM, 2001; BASTOS et al., 2006; 

RABITTO et al., 2011; AZEVEDO et al., 2016; COSTA-JUNIOR et al., 2018). Sendo 

escassos os trabalhos em regiões costeiras, em especial no ecossistema manguezal e em 

recursos de importância socioeconômica como o caranguejo-uçá (VILHENA et 

al.,2003,2013; SILVA et al., 2018; CARVALHO-NETA et al., 2019). 

Tem sido demonstrado que a ingestão de metais tóxicos através do consumo de 

produtos aquáticos pode representar riscos significativos para a saúde humana (JÄRUP, 

2003; DÓREA et al., 2005; GUSSO-CHOUERI et al., 2018). Portanto, informações 

sobre a bioacumulação de metais essenciais e metais tóxicos em recursos haliêuticos são 

importantes tanto do ponto de vista ecológico quanto de saúde publica.  

Diante do panorama exposto, objetivou-se avaliar o estado de conservação dos 

manguezais amazônicos utilizando o caranguejo-uçá como espécie bioindicadora. 

Estudos recentes tem demonstrado, com sucesso, o uso do U. cordatus como espécie 

sentinela da conservação desses ecossistemas em relação a exposição a metais (HARRIS 

& SANTOS, 2000; PINHEIRO et al., 2012 e 2013; DUARTE et al., 2016, 2017 e 2019; 

BOSCO-SANTOS et al., 2017; CARVALHO-NETA et al., 2019). Para tal, avaliou-se o 

grau de contaminação da água, sedimento, folhas de vegetação arbórea (Rhizophora 

mangle) e de tecidos do caranguejo-uçá (U. cordatus) por cinco metais (Cd, Cu, Pb, Cr e 

Mn), em quatro áreas de manguezal na costa amazônica. Concomitantemente, foi 

realizada análise de impacto citotóxico sobre as populações do caranguejo-uçá e estimado 

o risco de consumo humano desse crustáceo. 

Para apresentação dos resultados obtidos na presente pesquisa, a tese encontra-se 

organizada em 02 (dois) capítulos em formatação de artigos científicos. O Capítulo I trata 

da avaliação da concentração de metais nos componentes abióticos e bióticos dos 

manguezais amazônicos, nas reentrâncias dos estados do Pará e Maranhão e sua 

implicações para conservação ambiental. Nossa hipótese foi que, apesar de considerados 

prístinos, os manguezais amazônicos podem apresentar contaminação por metais. O 

Capítulo II, discorre acerca da avaliação do risco potencial de metais para a saúde 

humana, causado por ingestão da carne e outras estruturas comestíveis do caranguejo-

uçá. Nossa hipótese é que o consumo de U. cordatus provenientes de alguns locais mais 

impactados, mesmo na Região Amazônica, pode representar risco à saúde humana. 
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Conclusão geral 
 

 As amostras de componentes ambientais (sedimento e água), vegetação e tecidos 

corpóreos do caranguejo-uçá (Ucides cordatus) (hepatopâncreas, brânquias e musculatura) 

demonstraram que, apesar de considerados prístinos, especialmente pela inexistência de 

grandes indústrias e pela preservação paisagística, os manguezais da Costa Amazônica 

brasileira apresentam grandes concentrações e até mesmo contaminação com os metais 

avaliados para algumas áreas. A análise sedimentar não apresentou inconformidade com os 

valores recomendados, mostrando que a grande contribuição metálica dessa matriz é 

autóctone, provavelmente sob influência da Formação Barreiras. Entretanto a presença de 

elementos metálicos nas amostras de água em valores acima do estabelecido pela legislação 

mostram-se preocupantes, pois, geralmente, demonstra associação com contaminação 

atual. O que para a região estudada pode estar atrelado ao baixo índice sanitário e despejo 

direto de esgoto doméstico em rios e estuários. 

 Foi constatada a bioacumulação de metais nas áreas costeiras avaliadas transferida 

diretamente por via aquosa ou no sentido água-vegetação-caranguejo. Entre as estruturas 

do caranguejo-uçá analisadas, brânquia e musculatura apresentaram os maiores fatores de 

bioacumulação e por conseguinte as maiores concentrações de metais. Cobre foi o metal de 

maior acúmulo nas brânquias e demonstrou uma correlação negativa com o tempo de 

retenção da membrana lisossomal, relação também observada com o sedimento para este 

mesmo metal. O município de Viseu, considerado área antropizada, apresentou valores 

médios de tempo de retenção semelhante às áreas consideradas conservadas, o que pode ser 

um indicativo de maior tolerância dos indivíduos dessas áreas.  

 Devido à importância comercial e pesqueira do Ucides cordatus para as populações da 

região amazônica, os valores de Pb e Cr acima dos limites estabelecidos pela ANVISA 

encontrados na carne desse crustáceo, configuram, não apenas, em motivo de preocupação 

ambiental, mas também, econômica e de saúde pública.  

 A partir das análises de risco ao consumo humano, a presente tese demonstrou que as 

concentrações de Cu, Cd, Cr e Pb podem representar riscos à saúde humana na Região 

Amazônica, dependendo da ingestão simultânea ou não das estruturas edíveis de U. cordatus, 

da quantidade (refeições) e frequência de consumo (número de dias por ano) e da faixa etária, 

pois crianças são mais suscetíveis à contaminação. As estimativas do quociente de risco alvo 

indicaram que a ingestão concomitante de músculo, brânquias e hepatopâncreas incorre em 

maior risco à população, especialmente quando brânquias são ingeridas, visto os maiores 
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níveis dos metais avaliados terem sido observados nessas estruturas. 

 Os riscos de exposição da população amazônica que vive dos manguezais aos 

contaminantes metálicos e outros ainda são negligenciados. É necessário, portanto, que tais 

avalições passem a compor estudos ambientais a fim de auxiliar na gestão das áreas de 

proteção ambiental do Sítio RAMSAR da Amazônia. Recomenda-se que mais estudos que 

incluam outras vias de exposição, espécies e metais não avaliados sejam realizados para que 

se possa inferir com maior precisão sobre a ingestão de alimentos oriundos dos manguezais 

dessa região. Espera-se, também, que os resultados atuais forneçam informações que serão 

úteis para a proteção da população e que contribuam com o escasso conhecimento sobre este 

tema na região. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



104  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apêndices 

 

 

 

  



105  

 

Apênice A – Resultados das correlações de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bióticas 

e abióticas. 

 CuSE CuAG CuRmV CuRmS CuBR CuHE CuMU CuCA 

CuSE 1.00        

CuAG 0.13 1.00       

CuRmV -0.08 0.08 1.00      

CuRmS 0.12 -0.33 0.12 1.00     

CuBR 0.85 -0.01 -0.22 0.05 1.00    

CuHE 0.14 0.37 0.37 0.22 -0.10 1.00   

CuMU 0.48 0.22 -0.22 0.18 0.76 0.05 1.00  

CuCA 0.74 0.44 -0.10 -0.30 0.71 0.15 0.50 1.00 

CdSE 0.18 -0.17 0.19 0.14 0.34 0.29 0.51 0.08 

CdAG 0.12 0.58 -0.27 -0.18 0.12 0.15 0.22 0.35 

CdBR -0.41 0.16 0.25 -0.03 -0.68 0.52 -0.50 -0.20 

CdHE -0.17 0.13 0.58 -0.04 -0.31 0.38 -0.29 -0.34 

CdMU 0.30 0.42 0.44 -0.07 -0.08 0.42 -0.14 0.37 

CdCA -0.14 -0.23 0.37 -0.06 -0.04 0.24 -0.01 0.14 

CrSE 0.74 0.09 0.09 0.00 0.73 0.39 0.58 0.58 

CrAG -0.10 0.17 -0.44 -0.64 0.01 -0.05 0.10 0.13 

CrRmV 0.10 0.31 -0.65 -0.15 0.09 0.09 0.24 0.26 

CrRmS -0.28 -0.16 0.16 0.21 -0.40 -0.31 -0.39 -0.31 

CrBR -0.32 -0.12 0.36 0.28 -0.33 0.40 0.06 -0.32 

CrHE 0.15 -0.02 0.55 0.37 0.08 0.04 0.14 -0.12 

CrCA -0.52 -0.30 0.23 0.15 -0.25 -0.11 0.03 -0.20 

PbSE 0.40 -0.03 0.22 0.39 0.09 0.60 0.08 0.24 

PbAG -0.30 -0.85 0.14 0.11 -0.12 -0.21 -0.31 -0.51 

PbRmV -0.03 0.62 0.43 0.04 -0.29 0.65 -0.05 -0.11 

PbRmS 0.22 0.29 -0.02 -0.57 0.27 0.26 0.27 0.55 

PbBR -0.22 0.02 0.24 -0.16 -0.44 0.16 -0.54 -0.28 

PbMU 0.21 -0.53 -0.20 0.72 0.13 0.20 0.13 -0.10 

PbCA -0.06 0.25 0.48 -0.09 -0.07 0.01 -0.09 -0.23 

MnSE 0.69 0.54 0.00 -0.20 0.73 0.16 0.74 0.83 

MnAG 0.19 0.43 0.20 0.11 0.29 0.65 0.66 0.41 

MnRmV 0.05 -0.06 0.35 0.37 0.06 -0.07 0.27 0.04 

MnRmS 0.01 -0.38 0.20 0.72 -0.07 -0.12 0.05 -0.32 

MnBR 0.24 0.51 0.13 0.34 0.17 0.68 0.57 0.31 

MnHE 0.41 0.37 0.01 0.20 0.51 0.43 0.76 0.58 

MnMU 0.10 0.19 0.18 -0.11 0.38 0.35 0.56 0.29 

MnCA 0.50 0.56 0.17 0.06 0.55 0.50 0.66 0.72 

VN -0.64 0.16 0.65 0.05 -0.74 0.34 -0.47 -0.37 
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Apênice A – Resultados das correlações de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bióticas 

e abióticas (cont.).  

 CdAG CdBR CdHE CdMU CdCA CrSE CrAG CrRmV CrRmS 

CdAG 1.00         

CdBR -0.01 1.00        

CdHE 0.09 0.25 1.00       

CdMU 0.05 0.43 0.32 1.00      

CdCA 0.14 0.29 0.08 0.13 1.00     

CrSE -0.20 -0.30 -0.08 0.24 0.02 1.00    

CrAG -0.09 0.03 -0.03 0.06 -0.24 0.22 1.00   

CrRmV -0.02 0.14 -0.55 -0.08 -0.50 0.19 0.58 1.00  

CrRmS 0.19 0.07 0.15 0.27 0.23 -0.60 -0.41 -0.57 1.00 

CrBR -0.56 0.53 0.16 0.24 0.14 0.17 0.16 0.15 -0.20 

CrHE -0.49 0.01 0.36 0.27 -0.28 0.18 -0.20 -0.17 -0.11 

CrCA -0.06 0.03 -0.03 -0.13 0.58 -0.36 -0.15 -0.37 0.40 

PbSE -0.22 0.48 0.05 0.67 0.22 0.48 -0.04 0.14 -0.04 

PbAG -0.66 -0.04 0.12 -0.49 0.20 -0.08 -0.03 -0.29 -0.15 

PbRmV 0.36 0.30 0.71 0.50 -0.06 0.08 -0.03 -0.19 0.11 

PbRmS -0.02 -0.04 -0.16 0.33 0.27 0.62 0.62 0.27 -0.35 

PbBR 0.13 0.20 0.69 0.44 0.09 -0.28 0.15 -0.43 0.54 

PbMU -0.45 0.09 -0.34 0.03 -0.01 0.26 -0.11 0.25 -0.01 

PbCA 0.32 -0.16 0.61 -0.07 0.02 -0.13 -0.40 -0.63 0.16 

MnSE 0.22 -0.40 -0.25 0.34 -0.03 0.75 0.20 0.24 -0.36 

MnAG 0.16 0.01 0.04 0.24 0.26 0.57 0.18 0.18 -0.37 

MnRmV -0.39 0.14 0.00 0.39 0.01 0.07 -0.12 -0.04 0.14 

MnRmS -0.56 0.06 -0.03 0.18 -0.22 -0.05 -0.29 -0.06 0.27 

MnBR 0.42 0.22 0.16 0.45 0.20 0.36 -0.04 0.12 -0.05 

MnHE 0.25 -0.26 -0.29 0.18 0.24 0.60 0.01 0.18 -0.21 

MnMU 0.22 -0.27 -0.03 -0.29 0.43 0.48 -0.04 -0.11 -0.47 

MnCA 0.35 -0.23 -0.10 0.22 0.15 0.59 -0.06 0.13 -0.37 

VN -0.10 0.50 0.38 0.32 0.35 -0.41 -0.20 -0.37 0.41 
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Apênice A – Resultados das correlações de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bióticas 

e abióticas (cont.).  

 CrBR CrHE CrCA PbSE PbAG PbRmV PbRmS PbBR PbMU 

CrBR 1.00         

CrHE 0.50 1.00        

CrCA 0.22 -0.05 1.00       

PbSE 0.55 0.27 -0.16 1.00      

PbAG 0.24 0.16 0.28 -0.13 1.00     

PbRmV 0.17 0.14 -0.23 0.22 -0.49 1.00    

PbRmS 0.12 -0.32 0.00 0.22 -0.23 0.08 1.00   

PbBR -0.10 -0.09 0.15 0.04 0.01 0.49 0.03 1.00  

PbMU 0.43 0.14 0.08 0.66 0.25 -0.28 -0.10 -0.17 1.00 

PbCA -0.29 0.14 -0.20 -0.40 -0.09 0.53 -0.29 0.19 -0.67 

MnSE -0.10 0.08 -0.22 0.20 -0.59 0.12 0.63 -0.33 -0.12 

MnAG 0.40 0.08 0.25 0.35 -0.33 0.38 0.57 -0.12 0.13 

MnRmV 0.60 0.78 0.30 0.42 -0.01 -0.09 -0.15 -0.17 0.33 

MnRmS 0.54 0.71 0.18 0.43 0.20 -0.13 -0.45 -0.08 0.65 

MnBR 0.36 0.12 0.06 0.55 -0.59 0.59 0.24 -0.01 0.21 

MnHE 0.10 -0.10 0.21 0.30 -0.47 0.18 0.55 -0.27 0.21 

MnMU 0.01 -0.22 0.18 -0.15 -0.02 0.13 0.45 -0.36 -0.24 

MnCA -0.06 0.04 0.07 0.17 -0.49 0.26 0.45 -0.25 -0.06 

VN 0.38 0.08 0.57 0.03 0.01 0.42 0.01 0.46 -0.15 

 

 

 

 

 

Apênice A – Resultados das correlações de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bióticas 

e abióticas (cont.).  

 PbCA MnSE MnAG MnRmV MnRmS MnBR MnHE MnMU MnCA VN 

PbCA 1.00          

MnSE -0.05 1.00         

MnAG -0.16 0.62 1.00        

MnRmV -0.26 0.16 0.20 1.00       

MnRmS -0.29 -0.18 -0.07 0.81 1.00      

MnBR -0.03 0.49 0.80 0.29 0.10 1.00     

MnHE -0.21 0.76 0.88 0.13 -0.07 0.73 1.00    

MnMU 0.28 0.47 0.66 -0.28 -0.50 0.34 0.64 1.00   

MnCA -0.02 0.79 0.83 0.07 -0.22 0.64 0.87 0.65 1.00  

VN 0.13 -0.33 0.20 0.15 0.09 0.13 0.00 0.01 0.01 1.00 

 


