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RESUMO

Na regido Amazonica muitas areas de manguezal ainda se encontram conservadas.
Entretanto, atividades antrdpicas de degradacdo e contaminagdo, especialmente por
metais, comecam a alcangar escalas preocupantes, podendo afetar esse ecossistema e seus
recursos. O objetivo do presente estudo foi avaliar a contaminacao e bioacumulagéo de
metais (Cu, Cd, Cr, Pb e Mn) pelo caranguejo-uca (Ucides cordatus) e o risco potencial
para a saude humana pela ingestéo desse crustaceo, considerado um recurso pesqueiro de
grande importancia na regido amazo6nica. Amostras de espécimes de U. cordatus, agua,
sedimento, e folhas de Rhizophora mangle foram coletadas em areas de manguezais,
sendo uma conservada e outra antropizada para ambos os estados do Pard e Maranhao.
As concentra¢fes metélicas nas amostras bidticas e abitticas foram quantificadas por
Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), com
posterior estimativa do Fator de Bioacumulacdo e de analises multinivel para 0os metais
avaliados. Para avaliacdo do risco de consumo humano foram estimados o consumo diario
(EDI), o quociente de risco (THQ) e o nimero de refei¢des elegiveis por més (CRmm). As
concentracbes de metais no sedimento estavam abaixo dos niveis estabelecidos pela
legislacdo, diferindo do observado para as amostras de dgua, onde Cu, Mn e Pb, cujos
valores estavam acima dos limites estabelecidos para aguas estuarinas. Mesmo sendo em
sua maioria de origem natural, observou-se que esses elementos estdo biodisponiveis e
estdo sendo incorporados pela biota. As concentragdes de Cu, Cr e Pb estiveram acima
dos limites estabelecidos para consumo na carne e branquias do caranguejo-uca.
Dependendo do nivel de exposicdo da populacédo local, o consumo de U. cordatus, pode
representar um risco para a salde humana, especialmente no caso de criangas abaixo de
12 anos. Os maiores THQs foram estimados para o consumo simultdneo de todas as
estruturas avaliadas. O cobre foi categorizado pelo menor nimero de refei¢des seguras de
caranguejos por més. Assim, conclui-se que a exposicdo da populacdo amazoénica aos
caranguejos contaminados com metais deve ser considerada em estudos ambientais e de

salde publica pelo possivel risco de efeitos sistémicos.

Palavras-chave: Manguezal, contaminacéo, risco de consumo, regido amazonica.
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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 Par4 and Maranh&o. 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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Introducéo Geral

A regido Amazonica é mundialmente famosa por abrigar, simultaneamente, a
maior floresta tropical e bacia de &gua doce do planeta, onde se encontra a mais expressiva
megadiversidade, num comparativo com outros ecossistemas brasileiros. Além disso, a
zona costeira dessa regido detém, também, o maior continuo de manguezais de todo o
mundo, que se estende desde a Baia de Maraj6 (PA) até a Ponta de Tubardo, na Baia de
Sao José (MA), compreendendo uma area de 7.423 km2 (NASCIMENTO et al., 2013).
Somados ao estado do Amapa, 0s manguezais amazonicos correspondem a 80% das areas
desse ecossistema no pais (LEAO et al., 2018a).

Enquadrada no ambito das regibes tropicais itmidas do planeta, a referida zona se
estende do Equador com limites em até cerca de 15° N e S (NITTROUER et al., 1995)
onde caracteristicas geomorfolégicas congéneres resultaram no desenvolvimento de
unidades bioldgicas tipicas (SZLAFSZTEIN et al., 2000). Séo areas com florestas de
grande opuléncia e magnitude (com relatos de arvores com mais de 30 m de alturae 1 m
de didmetro), explicadas pela distribuigéo regular das chuvas, altas temperaturas ao longo
do ano, influéncia 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
cinturdo continuo é composto por 16 reservas extrativistas, totalizando 311 mil hectares
de area preservada (LEAO et al., 2018b). Assim, como um dos principais ecossistemas
costeiros dessa regido, 0s manguezais detiveram importante papel na histéria evolutiva
das comunidades litoraneas amazonicas, resultando em fonte imprescindivel de recursos,
provendo o estabelecimento e a sobrevivéncia dessas comunidades ainda hoje
(FERNANDES et al., 2018), por meio de seus recursos naturais passiveis de exploracao
(SZLAFSZTEIN et al., 2000). E dentre as atividades econdmicas praticadas neste
ecossistema, a captura do caranguejo-uca (Ucides cordatus) € uma das mais antigas,
auxiliando na geracdo de empregos, renda doméstica e na subsisténcia dessas
comunidades extrativistas litoraneas (NOTTINGHAM et al., 2018).

Esse crustaceo € um dos recursos pesqueiros mais importantes em toda sua area
de ocorréncia (IVO & GESTEIRA, 1999), especialmente nas regides Norte e Nordeste
do pais. Pinheiro et al. (2016), apontam, ainda, que a produ¢do do caranguejo-uca no

Brasil, concentra-se, sobretudo, em alguns poucos estados da Unido, muitas vezes sendo
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intensa em areas especificas, como o Delta do Parnaiba (MA/PI) e a Peninsula Bragantina
(PA).

Segundo as mais recentes estatisticas oficiais disponibilizadas, a producdo
nacional de caranguejo de manguezal foi nos anos de 2010 e 2011 de 8.535 e 8.608
toneladas, respectivamente (BRASIL, 2013). A nivel estadual as estatisticas indicam
como maiores produtores os estados do Paré (2.748 t), seguido pelo Maranh&o (1.198 t),
Piaui (814 t) e Amapa (59 t) (IBAMA, 2007). Em razéo dessa elevada producdo foi
instalada em 2014, no municipio de Braganca (PA), a primeira fabrica de beneficiamento
e comercializacdo de carne de U. cordatus do Brasil. Atualmente, constam registradas na
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para (ADEPARA) trés industrias
artesanais, que somente em 2016 processaram e comercializaram quase 16 toneladas de
carne de caranguejo (ADEPARA, 2017). No entanto, a despeito da importancia
socioeconémica citada, 0 manejo inadequado dos estoques pesqueiros e a intensa acdo
predatéria humana tem sido além da capacidade de crescimento e recomposi¢do
populacional dessa espécie (PINHEIRO et al., 2016). O que pode ocasionar alteracdes no
equilibrio ambiental dada a influéncia notoria desse crustaceo sobre o processamento da
serapilheira e fluxo energético desse ecossistema (KOCH, 1999).

Além da sobrepesca de seus recursos, 0s manguezais da costa da amazénica estdo
sujeitos a outros impactos negativos. Atividades predatdrias, ainda que insipientes,
comecam a alcancar escalas progressivas nessas areas, como a instalacdo de portos,
construcdo de estradas, entre outras (HAYASHI et al., 2019). Adicionalmente, a regido
detem um dos piores indices de saneamento do pais, com auséncia de rede coletora de
esgoto para mais de 8 milhdes de habitantes (LANDAU & MOURA, 2016). O que incorre
no despejo de efluentes sem qualquer tratamento nos rios e estudrios e exple 0s
ecossistemas aquaticos a contaminacdo ambiental. Entretanto, por serem geralmente
associados a ambientes intocados, principalmente pelo reduzido desenvolvimento
industrial e urbano da regido, a quantificacdo dos efeitos do impacto antropico em areas
de manguezal ainda é reduzido na costa amazdnica em comparagdo as demais regides
brasileiras (FERNANDES, 2003), principalmente no que tange a contaminagdo por
agentes txicos como 0s metais.

Os trabalhos referentes a contaminagéo por metais nessa regido, tanto ambiental
quanto humana, sdo em sua maioria relacionados somente ao mercurio e direcionados,
principalmente, ao estudo de populacdes ribeirinhas e organimos de agua doce devido ao

impacto historico deste metal na extracdo de ouro na Amazénia (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 regides costeiras, em especial no ecossistema manguezal e em
recursos de importancia socioeconémica como o caranguejo-uca (VILHENA et
al.,2003,2013; SILVA et al., 2018; CARVALHO-NETA et al., 2019).

Tem sido demonstrado que a ingestdo de metais toxicos atraves do consumo de
produtos aquaticos pode representar riscos significativos para a satide humana (JARUP,
2003; DOREA et al., 2005; GUSSO-CHOUERI et al., 2018). Portanto, informacdes
sobre a bioacumulacéo de metais essenciais e metais toxicos em recursos haliéuticos séo
importantes tanto do ponto de vista ecoldgico quanto de salde publica.

Diante do panorama exposto, objetivou-se avaliar o estado de conservacdo dos
manguezais amazOnicos utilizando o caranguejo-u¢d como espécie bioindicadora.
Estudos recentes tem demonstrado, com sucesso, 0 uso do U. cordatus como espécie
sentinela da conservacdo desses ecossistemas em relacéo a exposicdo 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 contaminacdo da &gua, sedimento, folhas de vegetacdo arbdrea (Rhizophora
mangle) e de tecidos do caranguejo-uca (U. cordatus) por cinco metais (Cd, Cu, Pb, Cre
Mn), em quatro areas de manguezal na costa amazbdnica. Concomitantemente, foi
realizada analise de impacto citotoxico sobre as populaces do caranguejo-uca e estimado
0 risco de consumo humano desse crustaceo.

Para apresentacdo dos resultados obtidos na presente pesquisa, a tese encontra-se
organizada em 02 (dois) capitulos em formatacéo de artigos cientificos. O Capitulo I trata
da avaliacdo da concentracdo de metais nos componentes abidticos e bidticos dos
manguezais amazOnicos, nas reentrdncias dos estados do Pard e Maranhdo e sua
implicacdes para conservacdo ambiental. Nossa hipotese foi que, apesar de considerados
pristinos, 0s manguezais amazonicos podem apresentar contaminacdo por metais. O
Capitulo 11, discorre acerca da avaliacdo do risco potencial de metais para a saude
humana, causado por ingestdo da carne e outras estruturas comestiveis do caranguejo-
uca. Nossa hipotese é que o consumo de U. cordatus provenientes de alguns locais mais

impactados, mesmo na Regido Amazonica, pode representar risco a saide humana.
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Concluséo geral

As amostras de componentes ambientais (sedimento e agua), vegetacdo e tecidos
corpéreos do caranguejo-uca (Ucides cordatus) (hepatopancreas, branquias e musculatura)
demonstraram que, apesar de considerados pristinos, especialmente pela inexisténcia de
grandes industrias e pela preservacdo paisagistica, 0s manguezais da Costa Amazonica
brasileira apresentam grandes concentracfes e até mesmo contaminacdo com 0s metais
avaliados para algumas areas. A analise sedimentar nao apresentou inconformidade com os
valores recomendados, mostrando que a grande contribuicdo metélica dessa matriz é
autoctone, provavelmente sob influéncia da Formacao Barreiras. Entretanto a presenca de
elementos metalicos nas amostras de &gua em valores acima do estabelecido pela legislacédo
mostram-se preocupantes, pois, geralmente, demonstra associacdo com contaminacao
atual. O que para a regido estudada pode estar atrelado ao baixo indice sanitéario e despejo
direto de esgoto doméstico em rios e estuarios.

Foi constatada a bioacumulacdo de metais nas areas costeiras avaliadas transferida
diretamente por via aquosa ou no sentido dgua-vegetacdo-caranguejo. Entre as estruturas
do caranguejo-uca analisadas, branquia e musculatura apresentaram os maiores fatores de
bioacumulacéo e por conseguinte as maiores concentragdes de metais. Cobre foi o metal de
maior acumulo nas branquias e demonstrou uma correlacdo negativa com o tempo de
retencdo da membrana lisossomal, relacdo também observada com o sedimento para este
mesmo metal. O municipio de Viseu, considerado area antropizada, apresentou valores
médios de tempo de retencdo semelhante as areas consideradas conservadas, 0 que pode ser
um indicativo de maior tolerancia dos individuos dessas areas.

Devido a importancia comercial e pesqueira do Ucides cordatus para as populacbes da
regido amazonica, os valores de Pb e Cr acima dos limites estabelecidos pela ANVISA
encontrados na carne desse crustaceo, configuram, ndo apenas, em motivo de preocupacgédo
ambiental, mas também, econémica e de salde publica.

A partir das analises de risco ao consumo humano, a presente tese demonstrou que as
concentracdes de Cu, Cd, Cr e Pb podem representar riscos a saude humana na Regido
Amazonica, dependendo da ingestéo simultanea ou nédo das estruturas ediveis de U. cordatus,
da quantidade (refeicGes) e frequéncia de consumo (numero de dias por ano) e da faixa etaria,
pois criangas sdo mais suscetiveis a contaminacdo. As estimativas do quociente de risco alvo
indicaram que a ingestdo concomitante de musculo, branquias e hepatopancreas incorre em

maior risco a populacao, especialmente quando brénquias sdo ingeridas, visto os maiores
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niveis dos metais avaliados terem sido observados nessas estruturas.

Os riscos de exposicdo da populagdo amazobnica que vive dos manguezais aos
contaminantes metalicos e outros ainda sdo negligenciados. E necessario, portanto, que tais
avalicbes passem a compor estudos ambientais a fim de auxiliar na gestdo das areas de
protecdo ambiental do Sitio RAMSAR da Amazonia. Recomenda-se que mais estudos que
incluam outras vias de exposicao, espécies e metais ndo avaliados sejam realizados para que
se possa inferir com maior precisao sobre a ingestdo de alimentos oriundos dos manguezais
dessa regido. Espera-se, também, que os resultados atuais fornecam informac6es que serdo
Uteis para a protecdo da populacao e que contribuam com o escasso conhecimento sobre este

tema na regiéo.
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Apénice A — Resultados das correlagdes de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bidticas

e abioticas.

CuSE
CuAG
CuRmv
CuRmS
CuBR
CuHE
CuMU
CuCA
CdSE
CdAG
CdBR
CdHE
CdMU
CdCA
CrSE
CrAG
CrRmV
CrRmS
CrBR
CrHE
CrCA
PbSE
PbAG
PbRmV
PbRmS
PbBR
PbMU
PbCA
MnSE
MnAG
MnRmV
MnRmS
MnBR
MnHE
MnMU
MnCA
VN

CuSE
1.00
0.13
-0.08
0.12
0.85
0.14
0.48
0.74
0.18
0.12
-0.41
-0.17
0.30
-0.14
0.74
-0.10
0.10
-0.28
-0.32
0.15
-0.52
0.40
-0.30
-0.03
0.22
-0.22
0.21
-0.06
0.69
0.19
0.05
0.01
0.24
0.41
0.10
0.50
-0.64

CuAG CuRmV CuRmS

1.00
0.08
-0.33
-0.01
0.37
0.22
0.44
-0.17
0.58
0.16
0.13
0.42
-0.23
0.09
0.17
0.31
-0.16
-0.12
-0.02
-0.30
-0.03
-0.85
0.62
0.29
0.02
-0.53
0.25
0.54
0.43
-0.06
-0.38
0.51
0.37
0.19
0.56
0.16

1.00
0.12
-0.22
0.37
-0.22
-0.10
0.19
-0.27
0.25
0.58
0.44
0.37
0.09
-0.44
-0.65
0.16
0.36
0.55
0.23
0.22
0.14
0.43
-0.02
0.24
-0.20
0.48
0.00
0.20
0.35
0.20
0.13
0.01
0.18
0.17
0.65

1.00
0.05
0.22
0.18
-0.30
0.14
-0.18
-0.03
-0.04
-0.07
-0.06
0.00
-0.64
-0.15
0.21
0.28
0.37
0.15
0.39
0.11
0.04
-0.57
-0.16
0.72
-0.09
-0.20
0.11
0.37
0.72
0.34
0.20
-0.11
0.06
0.05

CuBR

1.00
-0.10
0.76
0.71
0.34
0.12
-0.68
-0.31
-0.08
-0.04
0.73
0.01
0.09
-0.40
-0.33
0.08
-0.25
0.09
-0.12
-0.29
0.27
-0.44
0.13
-0.07
0.73
0.29
0.06
-0.07
0.17
0.51
0.38
0.55
-0.74

CuHE

1.00
0.05
0.15
0.29
0.15
0.52
0.38
0.42
0.24
0.39
-0.05
0.09
-0.31
0.40
0.04
-0.11
0.60
-0.21
0.65
0.26
0.16
0.20
0.01
0.16
0.65
-0.07
-0.12
0.68
0.43
0.35
0.50
0.34

CuMU

1.00
0.50
0.51
0.22
-0.50
-0.29
-0.14
-0.01
0.58
0.10
0.24
-0.39
0.06
0.14
0.03
0.08
-0.31
-0.05
0.27
-0.54
0.13
-0.09
0.74
0.66
0.27
0.05
0.57
0.76
0.56
0.66
-0.47

CuCA

1.00
0.08
0.35
-0.20
-0.34
0.37
0.14
0.58
0.13
0.26
-0.31
-0.32
-0.12
-0.20
0.24
-0.51
-0.11
0.55
-0.28
-0.10
-0.23
0.83
0.41
0.04
-0.32
0.31
0.58
0.29
0.72
-0.37
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Apénice A — Resultados das correlagdes de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bidticas
e abidticas (cont.).

CdAG
CdBR
CdHE
CdMuU
CdCA
CrSE
CrAG
CrRmV
CrRmS
CrBR
CrHE
CrCA
PbSE
PbAG
PbRmV
PbRmMS
PbBR
PbMU
PbCA
MnSE
MnAG
MnRmV
MnRmS
MnBR
MnHE
MnMU
MnCA
VN

CdAG
1.00
-0.01
0.09
0.05
0.14
-0.20
-0.09
-0.02
0.19
-0.56
-0.49
-0.06
-0.22
-0.66
0.36
-0.02
0.13
-0.45
0.32
0.22
0.16
-0.39
-0.56
0.42
0.25
0.22
0.35
-0.10

CdBR

1.00
0.25
0.43
0.29
-0.30
0.03
0.14
0.07
0.53
0.01
0.03
0.48
-0.04
0.30
-0.04
0.20
0.09
-0.16
-0.40
0.01
0.14
0.06
0.22
-0.26
-0.27
-0.23
0.50

CdHE

1.00
0.32
0.08
-0.08
-0.03
-0.55
0.15
0.16
0.36
-0.03
0.05
0.12
0.71
-0.16
0.69
-0.34
0.61
-0.25
0.04
0.00
-0.03
0.16
-0.29
-0.03
-0.10
0.38

CdMU  CdCA
1.00
0.13 1.00
0.24 0.02
0.06 -0.24
-0.08 -0.50
0.27 0.23
0.24 0.14
0.27 -0.28
-0.13 0.58
0.67 0.22
-0.49 0.20
0.50 -0.06
0.33 0.27
0.44 0.09
0.03 -0.01
-0.07 0.02
0.34 -0.03
0.24 0.26
0.39 0.01
0.18 -0.22
0.45 0.20
0.18 0.24
-0.29 0.43
0.22 0.15
0.32 0.35

CrSE

1.00
0.22
0.19
-0.60
0.17
0.18
-0.36
0.48
-0.08
0.08
0.62
-0.28
0.26
-0.13
0.75
0.57
0.07
-0.05
0.36
0.60
0.48
0.59
-0.41

CrAG CrRmV CrRmS

1.00
0.58
-0.41
0.16
-0.20
-0.15
-0.04
-0.03
-0.03
0.62
0.15
-0.11
-0.40
0.20
0.18
-0.12
-0.29
-0.04
0.01
-0.04
-0.06
-0.20

1.00
-0.57
0.15
-0.17
-0.37
0.14
-0.29
-0.19
0.27
-0.43
0.25
-0.63
0.24
0.18
-0.04
-0.06
0.12
0.18
-0.11
0.13
-0.37

1.00
-0.20
-0.11
0.40
-0.04
-0.15
0.11
-0.35
0.54
-0.01

0.16
-0.36
-0.37

0.14
0.27
-0.05
-0.21
-0.47
-0.37
0.41
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Apénice A — Resultados das correlagdes de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bidticas
e abidticas (cont.).

CrBR
CrHE
CrCA
PbSE
PbAG
PbRmV
PbRmS
PbBR
PbMU
PbCA
MnSE
MnAG
MnRmV
MnRmS
MnBR
MnHE
MnMU
MnCA
VN

CrBR
1.00
0.50
0.22
0.55
0.24
0.17
0.12
-0.10
0.43
-0.29
-0.10
0.40
0.60
0.54
0.36
0.10
0.01

-0.06
0.38

CrHE CrCA  PbSE
1.00

-0.05 1.00

0.27 -0.16 1.00
0.16 0.28 -0.13
0.14 -0.23 0.22
-0.32 0.00 0.22
-0.09 0.15 0.04
0.14 0.08 0.66
0.14 -0.20 -0.40
0.08 -0.22 0.20
0.08 0.25 0.35
0.78 0.30 0.42
0.71 0.18 0.43
0.12 0.06 0.55
-0.10 0.21 0.30
-0.22 0.18 -0.15
0.04 0.07 0.17
0.08 0.57 0.03

PbAG

1.00
-0.49
-0.23
0.01
0.25
-0.09
-0.59
-0.33
-0.01
0.20
-0.59
-0.47
-0.02
-0.49
0.01

PbRmV PbRmS

1.00
0.08
0.49
-0.28
0.53
0.12
0.38
-0.09
-0.13
0.59
0.18
0.13
0.26
0.42

1.00
0.03
-0.10
-0.29
0.63
0.57
-0.15
-0.45
0.24
0.55
0.45
0.45
0.01

PbBR

1.00
-0.17
0.19
-0.33
-0.12
-0.17
-0.08
-0.01
-0.27
-0.36
-0.25
0.46

PbMU

1.00
-0.67
-0.12
0.13
0.33
0.65
0.21
0.21
-0.24
-0.06
-0.15

Apénice A — Resultados das correlagdes de Spearman estabelecidas entres os dados de matrizes bidticas
e abidticas (cont.).

PbCA
MnSE
MnAG
MnRmV
MnRmS
MnBR
MnHE
MnMU
MnCA
VN

PbCA
1.00
-0.05
-0.16
-0.26
-0.29
-0.03
-0.21
0.28
-0.02
0.13

MnSE MnAG MnRmV MnRmS MnBR MnHE MnMU MnCA VN

1.00
0.62
0.16
-0.18
0.49
0.76
0.47
0.79
-0.33

1.00
0.20
-0.07
0.80
0.88
0.66
0.83
0.20

1.00
0.81
0.29
0.13
-0.28
0.07
0.15

1.00
0.10
-0.07
-0.50
-0.22
0.09

1.00
0.73
0.34
0.64
0.13

1.00
0.64
0.87
0.00

1.00
0.65
0.01

1.00
0.01

1.00



