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“A menos que modifiguemos nossa maneira de pensar, nao
seremos capazes de resolver os problemas causados pela forma

como nos acostumamos ver o mundo”. (Albert Einstein).



RESUMO

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Municipal Piraqué-acu e Piraqué-mirim
localiza-se no municipio de Aracruz-ES. Os manguezais deste estuario sdo ambientes de
grande importéncia para os povos tradicionais que habitam seu entorno e vivem dos seus
recursos. O caranguejo-u¢a Ucides cordatus (Linneaus 1763) é considerado importante ao
ecossistema manguezal e é recurso de subsisténcia para varias comunidades tradicionais e
indigenas, sendo necessario o desenvolvimento de constantes estudos sobre a estrutura da
populacdo com o intuito de contribuir para o0 manejo. Estudos pretéritos sobre o caranguejo-
uca neste Sistema Estuarino mostram importantes informagdes sobre a biologia e ecologia
dessa espécie e indicam a necessidade de andlises atualizadas que auxiliem nas acdes de
manejo desta espécie, assegurando a manutencdo dos estoques em niveis adequados. O
presente estudo fez amostragens em 18 parcelas fixas (10 x 10m) em bosques de franja e de
bacia, no Sistema Estuarino dos rios Piraqué-agu e Piraqué-mirim, durante a baixa-mar de
sizigia, no periodo de abril a junho de 2015. Foram contados os nimeros de tocas abertas e
fechadas, para obtencéo de dados referentes ao periodo de ecdise e densidade da espécie.
Foram avaliados os didametros das tocas, com intuito de estimar os tamanhos das carapacas
dos individuos. A coleta de individuos foi aleatoria e utilizada para obtengéo da razdo macho
e fémea. Os parametros ambientais avaliados foram salinidade e andlise do sedimento
(granulometria e M.O.). A densidade populacional média foi de 0,74 *0,24 ind./m2. Para andlise
estatistica foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis que mostrou ndo haver diferenca significativa
entre os valores de densidades médias por rios e por tipos de bosques. A densidade comercial
foi de 0,10 *0,05 ind./m2 e a razdo fémea e macho foi aproximadamente de 2:3. Do total de
tocas contadas, 61% estavam fechadas e 39% abertas, indicando provavel periodo de ecdise
da espécie. O tamanho médio da carapaca obtido neste estudo encontra-se abaixo do
tamanho minimo permitido para comercializacdo (60 mm). Os valores da densidade
populacional média e a densidade comercial encontram-se menores do que em outras regides
do pais, indicando declinio deste recurso devido provavelmente a exploracao excessiva,
sendo necessarias acdes que visem o melhor monitoramento e manutencdo dos estoques

naturais desta espécie.

Palavras-chave: manguezal, estoque, exploragéo, manejo.



ABSTRACT

The Municipal Sustainable Development Reserve (RDS) Piraqué-agu and Piraqué-Mirim is
located in Aracruz-ES municipality. Mangroves in this estuary is a very important environment
for the people that living in their surroundings and survive with its resources. The land crab
Ucides cordatus (Linneau 1763) is considered important to the mangrove ecosystem and is a
livelihood resource for various traditional and indigenous communities, requiring the
development of long term studies on the population in order to contribute to the management.
Others studies on land crab developed in this Estuarine System showed important information
and indicated the need for current analyzes that assist the sustainability actions to managing
the resource, ensuring the maintenance of inventories at adequate levels. This study made
samplings in 18 fixed plots (10 x 10m) in fringe and basin forests in the Estuarine System of
Piraqué-acu and Piraqué-mirim rivers during low-water in spring tide, from April to June in
2015. It was counted open and closed burrows numbers to obtain data for the moulting period
and density of the individuals. The diameters of burrows were evaluated, in order to indirectly
estimate the sizes of the carapace of individuals. The sampling of individuals was random and
used to obtain the male and female ratio. The environmental parameters evaluated were
salinity and analysis of sediment (grain size and O.M.). The average population density was
0.74 *0.24 ind./m2, Kruskal-Wallis test showed no significant difference between the values of
average densities by rivers and by types of forest. The commercial density was 0.10 * 0.05
ind./m2. The male/female ratio was approximately 2:3. The total counted burrows had 61%
closed and 39% open, indicating likely molting period of the species. The average size of the
carapace obtained in this study is below the minimum permissible size (60 mm) by law to
capture. The values of the average population density and commercial density are lower than
in other regions of the country, indicating decline this feature probably due to overexploitation.
We recommended actions to aimed at better monitoring and maintenance of natural stocks of

this specie.

Keywords: mangrove, supply, exploitation, management.
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1 INTRODUCAO

Os manguezais ocorrem ao longo das zonas costeiras, na regido entre-marés nas areas
tropicais e subtropicais do mundo, aproximadamente entre 30° N e 30° S de latitude (GIRI et
al., 2011). Dentro desta faixa de distribuicdo, os manguezais possuem a capacidade de se
desenvolverem em diversas condi¢cdes ambientais que vao desde a dgua doce até 90 de
salinidade. A temperatura da 4gua do mar é outro fator de destaque para a sua distribuicédo
global sendo os limites de distribuicdo ao norte e ao sul influenciados pela circulacdo de
correntes oceanicas quentes e frias (ALONGI, 2002; RESENDE et al., 2009).

Das zonas costeiras tropicais e subtropicais estima-se que 70% sejam cobertas por
manguezais, estes sdo encontrados em mais de 120 paises e cobre mais de 15 milhdes de
hectares em todo o0 mundo (LUGO et al., 2014). O Brasil é 0 segundo pais em extensao na
América Latina, ocupando gradiente latitudinal que vai dos 04°52'45” N aos 33°45°10” S e uma
superficie de 8.511.996 km?, possuindo a maior extenséo de zonas Umidas do continente. As
zonas Umidas séo areas de pantanos, charco, turfa ou agua, natural ou artificial, permanente
ou temporaria, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas
de &gua maritima com menos de seis metros de profundidade na maré baixa (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1999).

Manguezais e marismas encontram-se distribuidos ao longo de praticamente todo litoral
brasileiro. Os manguezais dominam a zona tropical enquanto as marismas constituem o
ecossistema homdlogo para a zona temperada. Tanto manguezal quanto as marismas sao
ecossistemas complexos, altamente resilientes e resistentes. Manguezais sdo considerados
como um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, sdo ambientes com capacidade de
adaptacdo as mudancas ambientais (SCHAEFFER-NOVELLI, 1990), sendo assim com alto
grau de estabilidade ecolégica (ALONGI, 2008).

No ano de 2000, a area total de manguezais determinada foi de 137.760 km? em 118
paises e territrios nas regides tropicais e subtropicais do mundo, sendo que em torno de 75%
dos manguezais existentes sao encontrados em apenas 15 paises (GIRlI et al., 2011).

A caracteristica de habitar a interface entre a terra e o mar em baixas latitudes, fazem
com que 0S manguezais ocupem um ambiente hostil para muitas espécies terrestres, sendo
diariamente sujeitos a mudancgas de exposi¢do as marés, a temperatura, salinidade e com
diferentes graus de anoxia, sendo assim, as florestas de mangue sdo composta por
populacdes altamente adaptadas (ALONGI, 2008). O ecossistema é colonizado entdo por
vegetagdo halofita que possui capacidade de tolerar as constantes variacdes de salinidade,
temperatura, umidade e luminosidade (SCHAEFFER-NOVELLI, 1990).
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A distribuicdo de espécies possui variagcdes, no Brasil sdo encontradas sete espécies
em quatro géneros (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986): Rhizophora mangle L.,
Rhizophora harrisonii Leechm, Rhizophora racemosa G. Mey (Familia Rhizophoraceae);
Avicennia germinans (L.) L., Avicennia schaueriana Stapft & Leechm ex. Moldenke (Familia
Acanthaceae); Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn e Conocarpus erectus L. (Familia
Combretaceae).

No Espirito Santo, os manguezais totalizam uma area aproximada de 70 km?, com
distribuicdo desde o riacho Doce, no extremo norte, até o rio Itabapoana, na divisa com o
Estado do Rio de Janeiro (SILVA et al, 2005). Nestes manguezais, as florestas mais extensas
sdo encontradas no entorno da baia de Vitéria e nos estuarios dos rios Piraque-acl e Sao
Mateus (VALE; FERREIRA, 1998).

A importancia dos manguezais para 0s seres humanos e para as populagbes que
ocupam a regido costeira tem sido registrada ao longo dos trépicos (POLIDORO et al., 2010).
A grande importancia dos manguezais pode ser retratada por sua sustentabilidade ecolégica,
por exemplo, no controle de sedimentos, retencdo de poluentes, ciclagem de nutrientes e
matéria organica, protecdo ambiental por mitigacdo dos efeitos dos tsunami, ciclones e
inundacgdes e por promover a sustentabilidade para 80% da pesca global (ELLISON, 2008;
SANDILYAN; KATHIRESAN, 2012). A participagdo deste ecossistema na economia das
regides costeiras tropicais, pela geracdo de bens e servigos ecossistémicos, produz algo em
torno de US $ 1,6 bilhdes em todo o mundo (COSTANZA et al., 1997).

Os manguezais sao considerados dentre as florestas tropicais, a mais rica em carbono
(DONATO et al., 2011), com alta capacidade de atuar como fontes e sumidouros de carbono
(PENDLETON et al., 2012) podendo sequestrar por ano em torno de 25,5 milhdes de
toneladas de carbono (ONG, 1993).

A destruicao de florestas de mangue esta ocorrendo em todo o0 mundo. Em grande parte
€ originada por altera¢cdes humanas derivadas de processo econdmicos como a maricultura,
agricultura e urbanizacdo (ALONGI, 2002; VALIELA et al., 2001). Nas ultimas décadas, varios
paises perderam enormes fragmentos de cobertura de mangue, devido principalmente a
escassez de politicas publicas de prote¢do que assegurassem o interesse, conhecimento e
conservacdo. Isto resultou em menores diversidade de mangue (SANDILYAN;
KATHIRESAN, 2012). De acordo com POLIDORO et al. (2010), véarias espécies que
compdem 0s manguezais ja foram extintas e outras estdo em nivel elevado de extingao.

No Brasil, a legislacdo ambiental com foco na protecdo do ecossistema manguezal
incluia a Lei n°4.771/1965, conhecida como Cdédigo Florestal que considerou como éreas de
preservagdo permanente (APPSs), as situadas nas restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues (BRASIL, 1965).
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A protecéo legal do manguezal sustenta-se também na Constituicdo Federal de 1988,
que reconheceu da zona costeira como de interesse especial para o Pais, sendo definida
como patriménio nacional, priorizando a conservacdo e protecdo de diversos bens, dentre
eles as florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas (BRASIL, 1988).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 303/2002 dispbe
sobre parametros, definicdes e limites de APPs (BRASIL, 2002), assegurando protecdo ao
ecossistema. Atualmente, a Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, “Novo Cddigo Florestal”,
traz alteracBes quanto as definicbes e ao uso dos manguezais, principalmente sobre a
realizacdo de atividades de carcinicultura e salinas (BRASIL, 2012). O novo cddigo florestal
vem sendo muito discutido e criticado por gerar a regressao da protecdo e conservacao das
areas que constituem o ecossistema manguezal, principalmente por desconsiderar a feicdo
apicum como pertencente ao ecossistema e permitir que nestas sejam realizadas atividades
degradadoras (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012).

Diante do cenario de expansdo das atividades degradadoras e alteragcbes ambientais
gue afetam o ecossistema manguezal sdo imprescindiveis a¢cdes em prol da conservacao e
preservacdo, com a participagéo de diversos atores sociais. Com o0 objetivo de conservar 0s
manguezais brasileiros foi aprovado, por meio da Portaria ICMBio n° 9, de 29 de janeiro de
2015, o Plano de Acdo Nacional para Conservacdo das Espécies Ameacadas e de
Importancia Socioeconémica do Ecossistema Manguezal (PAN Manguezal), com o intuito de
reduzir a degradacao e proteger as espécies focais do PAN, mantendo suas areas e usos
tradicionais, a partir da integracdo entre as diferentes instancias do poder publico e da

sociedade, incorporando os saberes académicos e tradicionais (ICMBio, 2015).

1.1 Tipos de bosques

A classificagéo, proposta por SCHAEFFER-NOVELLI et al. (2000), define os bosques
em dois tipos: franja e bacia, utilizando como critério a frequéncia do movimento da dgua e o
hidroperiodo. Os bosques de franja sdo areas mais proximas aos corpos hidricos e de maior
exposi¢do as condi¢des nutricionais e variacdes de salinidade, pois sofrem maior frequéncia
de inundacdo de marés e da vazao dos rios. Possuem a importante funcéo de proteger a linha
de costa. Ao serem inundadas frequentemente pela maré favorecem o arejamento de suas
raizes e remogdo de materiais toxicos. Devido a constante lixiviagdo e a alta taxa de
serapilheira tendem a exportar grande quantidade de matéria organica particulada para os
ecossistemas adjacentes.
Os bosques de bacia sdo aqueles localizados em areas com menores frequéncias de
inundacgao, sendo atingidos somente pelas maiores marés do ano. Para que tenham um
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melhor desenvolvimento estrutural, necessitam da entrada de 4guas pluviais ou dependem
do escoamento superficial. No caso de bosques onde a evaporacdo supera a precipitacao,
pode haver formacdo de areas hipersalinas ou apicuns, ocasionando maior limitacdo ao
desenvolvimento vegetal. Devido a restricdo na movimentacao de agua, em algumas éareas,
a matéria organica pode acumular por maior periodo e favorecer a formacéo de turfa.
Possuem capacidade de exportar de matéria organica dissolvida uma vez que a
decomposicéo ocorre in situ (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

1.2 Fauna

Os manguezais proporcionam muitos bens e servi¢cos para os seres humanos, como a
pesca, os produtos florestais, a reducdo da poluicdo e a protecdo da costa contra as
calamidades naturais (SANDILYAN; KATHIRESAN, 2012). Estes ecossistemas apesar de
atuarem como importantes controladores das agfes erosivas nas regides costerias, também
sdo ambientes para a alimentacao, refugio e reproducdo para muitos seres de importancia
ecoldgica e econbmica, como espécies de peixes, aves, mamiferos e crustaceos (ALONGI,
2009).

Nos manguezais, a fauna € constituida por um vasto grupo de animais que podem ser
residentes, semi-residentes ou visitantes. Destacando a presenca de varias espécies, como
caranguejos, peixes e camarfes e um numero elevado, na vegetacdo periférica, de
mamiferos, répteis e avifauna, caracteristico de estuarios (CASTRO et al., 2008).

Os ecossistemas costeiros, como 0S manguezais, possuem grande riqueza bioldgica,
sendo estas areas consideradas grandes “bergarios” naturais, tanto para as espécies
residentes desses ambientes quanto para 0s animais que migram para a costa durante
alguma das fases do ciclo de vida. Devido a grande riqueza biol6gica nos manguezais, a fauna
e a flora representam uma importante fonte de alimento para as popula¢gées humanas com
excelentes fontes de proteina animal de alto valor nutricional. Para as populacdes tradicionais
da zona costeira, a pesca é considerada como atividade indispensavel a subsisténcia
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1999).

Dentre as espécies presentes nos manguezais, 0S crustaceos decapodes sao
importantes membros das comunidades bentbnicas. Além serem comumente utilizadas como
fonte de alimento pelas comunidades costeiras, ha grande variedade de pequenas espécies
gue contribuem para o tamanho, complexidade e funcionamento dos ecossistemas tropicais
(ALMEIDA et al., 2006).

A distribuicdo e a composicao de braquilros pode apresentar grande variagdo em
relacdo com a area estudada, pois pode ser influenciada por diversos fatores ambientais.
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Dentre os crustaceos braquilros que vivem associados ao sedimento, a familia Ocypodidae
demonstra-se como a mais rica e abundante (CARVALHO, 2007).

Assim como os demais caranguejos, 0os braquidros podem atuar como engenheiros do
ecossistema, por meio da realizacdo de atividades no solo, como a construcdo de tocas,
alimentacéo e locomocédo (KRISTENSEN, 2008). Com isto vao promovendo a oxigenacao do
sedimento, ingresso de maré para maiores profundidades, alteragdo na ciclagem dos
nutrientes, aspectos que favorecem a exportacdo de matéria organica dissolvida.

1.3 Ucides cordatus

O Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) é considerado de grande importancia no
ecossistema manguezal, ocorrendo ao longo da costa do Brasil, desde o Amapa até Santa
Catarina.Trata-se de uma espécie endémica do Continente Americano, distribui-se no
Atlantico Ocidental desde a Florida, Golfo do México, Antilhas, norte da América do Sul,
Guianas até o Brasil (MELO, 1996).

A espécie apresenta nome vulgar com variagdes de acordo com a regido, podendo ser
conhecido como: caranguejo verdadeiro, caranguejo de mangue, caranguejo-uca, catanhao,
ucauna (MELO,1996). No Estado do Espirito Santo, o nome mais popular é caranguejo-uca
(GOES et al., 2000). O termo Ugéa tem origem da palavra tupi usa, de acordo com indigenas
refere-se “ao que come”. A espécie Ucides cordatus apresenta etimologia incerta, sendo que
cordatus vem do latim (cordis = coragao; atus = caracteristica de) podendo ser traduzido como
‘em forma de coragédo”, provavelmente referindo-se a morfologia de sua carapaca
(MESQUITA, 2014).

O género Ucides pode ser considerado monotipico e apresentando duas subespécies:
Ucides cordatus (Linnaeus,1763) e Ucides occidentalis (Ortman, 1897), sendo esta
classificacdo baseada em andlises fenotipicas e na distribuicdo geografica (CASTILHO-
WESTPHAL et al., 2008).

No presente trabalho sera utilizada a nomenclatura Ucides cordatus em substituicdo a
Ucides cordatus cordatus, pois esta € a unica subespécie do género Ucides encontrada no
Brasil. A classificacdo taxondmica da espécie de acordo com World Register of Marine
Species (WoRMS) obtidos no site (http://www.marinespecies.org/):

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea (Brunnich, 1772)
Classe: Malacrostraca (Latreille, 1802)
Subclasse: Eumalacostraca
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Superordem: Eucarida (Calman, 1904)
Ordem: Decapoda (Latreille, 1802)
Subordem: Pleocyemata (Burkenroad, 1963)
Infraordem: Brachyura (Latreille, 1802)
Superfamilia: Ocypodoidea (Rafinesque, 1815)
Familia: Ucididae (Stevgi¢, 2005)
Género: Ucides (Rathbun, 1897)
Espécie: Ucides cordatus (Linnaeus,1763)

Subespécie: Ucides cordatus cordatus

O Ucides cordatus possui adaptagfes fisiologicas para suportar largas faixas de
variagao de salinidade, caracterizado assim como um organismo eurihalino (MARTINEZ et al.,
1998). A capacidade de manutencéo da homeostase ocorre devido & presenca de um eficaz
mecanismo osmorregulatério presente nas branquias posteriores. Esta espécie faz incursbes
a superficie do solo durante a maré baixa para limpar ou construir sua galeria e também se
alimentar, durante varias horas e sem estar dentro d’agua (MARTINEZ et al., 1999).

O caranguejo-ucd é uma espécie semiterrestre e ocorre principalmente nas zonas
entremarés, vive em galerias ou galerias escavadas no substrato lamoso (ALCANTARA-
FILHO, 1978). Apresenta comportamento territorialista, visto que cada individuo entra
somente em sua galeria e raramente entra em outra, caso iSSO ocorra, 0 invasor é
imediatamente expulso (BRANCO, 1993). Durante o periodo de acasalamento é possivel
encontrar mais de um caranguejo por galeria, individuos jovens também podem habitar
galerias escavadas no sentido horizontal, com até cinco aberturas que se interligam
(BLANKENSTEYN et al., 1997).

As tocas possuem profundidade maxima de 2 metros e sdo construidas abaixo do mais
alto nivel de maré alta, tem aspecto uniforme, geralmente com pouca profundidade, que se
cobrem diariamente com a elevacdo de maré (CASTILHO-WESTPHAL et al., 2008). As
galerias subdividem-se em uma "cavidade folha”, onde os residuos coletados sao
armazenados, e uma "cavidade viva", que proporciona o contato com as 4guas subterraneas
(NORDHAUS et al., 2009).

A obtencado de alimento por esta espécie é realizada durante a baixa-mar proxima as
tocas constituindo-se, principalmente, de folhas em decomposi¢do, frutos, sementes e
material de origem animal (BRANCO, 1993; CHRISTOFOLETTI, 2005; NORDHAUS, 2004).
As escolhas alimentares séo impulsionadas principalmente pelos baixos niveis de polifendis
e alto teor de macronutrientes obtidos a partir de folhas (CHRISTOFOLETTI et al., 2013).
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Devido a variedade na dieta alimentar esta espécie é classificada como onivora (BRANCO,
1993).

O U. cordatus permanece dentro das galerias em torno de 85 % do tempo ao longo do
dia, pois sdo &geis na captura de alimento, que posteriormente serdo consumidos no interior
de suas tocas. O consumo de alimentos dentro de tocas possibilita uma provavel vantagem
para a espécie, uma vez que reduz o tempo de exposicdo aos predadores, competicdo
intraespecifica e estresse por calor (NORDHAUS et al., 2009).

No ciclo de vida do U. cordatus distinguem-se trés principais fases: a ecdise (muda), o
acasalamento (andada) e a desova, nas quais sofrem forte influéncia do ciclo lunar e das
variacbes de maré (ALVES; NISHIDA, 2002). O crescimento de U. cordatus depende de
mudas sucessivas do exoesqueleto durante sua ontogenia (SANT'ANNA, 2006).

A ecdise ocorre geralmente uma vez por ano em individuos adultos, sendo mais
frequente em jovens, em seu habitat natural, este periodo pode durar de 28 a 29 dias, no qual
0 caranguejo permanece entocado até que nova carapaca esteja consistente o suficiente para
locomocéo e protecdo contra predadores. Diversos fatores ambientais influenciam na ecdise
como, por exemplo, o ciclo lunar e as variacdes das marés. Estes fatores exercem grande
influéncia sobre o ciclo de vida do caranguejo, atuando diretamente no padrdo geral de
atividade desse crustaceo em seu habitat (ALVES; NISHIDA, 2002). A maior frequéncia deste
periodo de muda é registrada nas estacdes de inverno e primavera (ALCANTARA-
FILHO,1978; ALVES; NISHIDA, 2002; FISCARELLI; PINHEIRO, 2002).

O U. cordatus cresce de acordo com um padréo indeterminado, com aumento relativo
do crescimento e da frequéncia de muda diminuindo em individuos de maior tamanho. E uma
espécie de Brachyura de alta longevidade, com um periodo maximo de vida de mais de dez
anos. O inicio da maturidade sexual é relativamente cedo, quando comparada ao tempo de
vida, sendo que fémeas alcancam a maturidade sexual em torno de 2,1 a 3,0 anos (DIELE;
KOCH, 2010; DIELE, 2000; PINHEIRO et al., 2005).

O caranguejo-uca apresenta morfologia externa diferenciada permitindo facil
caracterizacdo sexual dos individuos (ALCANTARA-FILHO, 1978; BRANCO, 1993;
PINHEIRO et al., 2005). A variagcdo no tamanho de maturidade entre os sexos é normalmente
explicada por diferencas na exigéncia reprodutiva, ou seja, as fémeas passam a maior parte
de sua energia para a reproducdo e, portanto, tornam-se menores que os machos. Nos
machos, o crescimento corporal e o maior tamanho dos quelipodos séo associados a disputa
por fémeas e por territério (CASTIGLIONI et al., 2011).

A reproducédo do U. cordatus € do tipo sazonal, podendo variar com a latitude geografica,

sendo que ao longo do ano, cinco meses sao destinados a reproducéo e os demais ao ganho
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de peso, ou seja, de dezembro a abril ocorre a época reprodutiva e, posteriormente, inicia-se
a época de muda ou ecdise (MORAES et al., 2015).

O periodo conhecido como “carnaval’, “andanga”, “corrida”,
ligado & época de acasalamento e liberac@o larval (CASTILHO-WESTPHAL et al., 2013;
DIELE; KOCH, 2010; PINHEIRO; FISCARELLI, 2001). Durante o acasalamento, 0s

caranguejos saem de suas galerias, em grande quantidade e andam por todas as direcoes,

andada’, esta intimamente

estando mais susceptiveis a captura (ALCANTARA-FILHO, 1978). Neste periodo, os machos
produzem uma espuma e lutam com outros machos para a atragdo/posse das fémeas (GOES
et al., 2000), que entdo sdo copuladas e, posteriormente, liberam suas larvas na agua dos
estuarios (WUNDERLICH et al., 2008). Esta fase € mais frequente nos meses de maior
fotoperiodo, temperatura e precipitagdo, tanto em luas cheias quanto em luas novas
(PINHEIRO; FISCARELLI, 2001). Este fato promove grande vantagem reprodutiva para a
espécie, tendo em vista que associa a ocorréncia de fémeas ovigeras com os meses de maior
temperatura, assim como a ecloséo das larvas com as maiores amplitude de marés, reduzindo
a taxa de predacdo na fase planctdnica e o tempo de desenvolvimento embrionario e larval
da espécie (DIELE; SIMITH, 2006; DIELE, 2000; SCHMIDT et al., 2012; WUNDERLICH et al.,
2008).

O U. cordatus antes de adquirir morfologia similar ao adulto, necessita passar por sete
estagios larvais, sendo representando por seis estagios de Zoea e um de megalopa,
caracterizando esta espécie como de desenvolvimento indireto (PINHEIRO; FISCARELLI,
2001). Na megalopa origina-se o primeiro estagio juvenil do caranguejo-uca, sendo que 0s
exemplares tém tamanho reduzido com cerca de 1,5 mm de largura de cefalotérax
(CASTILHO, 2006; DIELE, 2000).

O caranguejo-uca pode ser associado ao ciclo biogeoquimico nos manguezais, com o
papel central na degradacdo de matéria organica pelo consumo da serapilheira e na retencao
de carbono e de nutrientes (NORDHAUS et al., 2006). Sua atividade de bioturbacdo do
sedimento associa-se a construcao e a manutencgdo das galerias, no qual faz a reestruturagéo
de particulas de sedimentos e matéria organica (PULMANNS et al., 2014).

Além de desempenhar grande importancia no fluxo energético do manguezal, associado
ao processamento da serapilheira (CHRISTOFOLETTI, 2005), sua captura é provavelmente
uma importante atividade econdmica ao longo de toda a costa do Brasil (FERNANDES,;
CARVALHO, 2007). De acordo com dados registrados anos de 2007 a 2011, a producéo
nacional de caranguejo-uc¢é variou de 6.818 a 9.027 toneladas por ano (FURTADO-JUNIOR
et al., 2016).

O caranguejo-uca, em relacdo ao seu tamanho, é o segundo maior crustaceo
encontrado no manguezal, constituindo a espécie mais explorada para o consumo humano
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(CASTRO et al., 2008; MILOSLAVICH et al., 2011). A captura de U. cordatus tem sido
realizada em muitas partes do Brasil (RODRIGUES et al., 2000). Desta forma, é considerado
um importante recurso econdémico e de subsisténcia nos manguezais da costa brasileira
(FISCARELLI; PINHEIRO, 2002; IVO et al., 2000; JANKOWSKY et al., 2006).

As populagbes de U. cordatus também sofreram drasticas redug¢des devido a Doenga
do Caranguejo Letargico (DCL) (BOEGER et al., 2005; FIRMO et al., 2011; SCHMIDT, 2006)
causada por um fungo anamorfo Ascomycota, identificado como “Exophiala-like” (BOEGER
et al., 2007), descrito como Exophiala cancerae (ORELIS-RIBEIRO et al., 2011). A dispers&o
e contaminacdo deste fungo nos manguezais ainda ndo possuem causas evidentes, é
necessario o desenvolvimento de estudos que possam auxiliar no entendimento da foma
como ocorre a disseminagéo da doenca (GUERRA et al., 2013). A DCL afeta muitas partes
do corpo do caranguejo, tais como as branquias, o coragdo, a epiderme, o hepatopancreas,
0 sistema nervoso e o tecido conjuntivo, sendo outras regibes, como as gdnadas, o tecido
muscular e o sistema digestério sdo pouco afetados pelo fungo (BOEGER et al., 2007;
ORELIS-RIBEIRO et al., 2011).

O aumento crescente do esforgo de pesca, da degradacdo ambiental e o aparecimento
de doencas tem reduzido drasticamente as populacdes de U. cordatus (SANT'ANNA et al.,
2014) e contribuindo para que esta espécie tenha sido incluida na Lista Nacional de Espécies
de Invertebrados aquaticos e peixes sobre-exploradas ou ameacadas com sobre-exploracéo
(IBAMA, 2004). Recentemente, pela Portaria MMA/ICMBio n°® 445/2014, a espécie foi
reclassificada como quase ameacada (NT) na Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extin¢do - Peixes e Invertebrados Aquéticos (MMA, 2014).

Diante das diversas ameacas associadas a manutencao dos estoques naturais de U.
cordatus, a exploracédo da espécie, nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Séo Paulo,
Parana e Santa Catarina, € regulada pela Portaria IBAMA n° 52/2003, proibindo a captura de
individuos de ambos os sexos com tamanho inferior a 6,0 cm de largura de carapaca (LC),
fémeas ovigeras e a utilizacdo de armadilhas, produtos quimicos e instrumentos cortantes na
captura. Além de instituir o defeso, procedimento utilizado para a conservacao dos estoques
durante o periodo reprodutivo e o de ecdise (IBAMA, 2003).

Apesar de existirem muitos trabalhos desenvolvidos sobre a biologia e ecologia de U.
cordatus (ALCANTARA-FILHO, 1978; ALVES; NISHIDA, 2002; BRANCO, 1993;
CHRISTOFOLETTI, 2005; GOES et al.,, 2010; NORDHAUS et al., 2006; PINHEIRO;
FISCARELLI, 2001; SCHMIDT, 2006) sao necessérios estudos que considerem as
caracteristicas da espécie no dinamismo das diversas areas de manguezal. Podendo auxiliar

0 monitoramento, em relacdo a sua estrutura populacional, subsidiando planos de manejo
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para assegurar a manutencdo dos estoques em niveis adequados de exploracdo e
conservacao desta espécie.

O presente estudo propOs estimar a estrutura populacional de Ucides cordatus nos
diferentes tipos de bosques de mangue e avaliar a densidade em relacao ao tamanho minimo
de captura e as correlagbes com os fatores ambientais de salinidade e caracteristicas do

sedimento (granulometria e matéria organica).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estimar a estrutura populacional do Ucides cordatus para subsidios ao manejo.

2.2 Objetivos especificos

¢ Estimar a densidade populacional e comercial de Ucides cordatus;

e Determinar a distribuicdo de tamanho de U. cordatus e a média do tamanho comercial
da populacao por correlagdo do didmetro de abertura da galeria;

e |dentificar a proporcao sexual da espécie por bacia hidrografica; e

e Correlacionar os dados da estrutura populacional de U. cordatus nos rios Piraqué-acu

e Piraqué-mirim.

26



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O municipio de Aracruz localiza-se na regido nordeste do Estado do Espirito Santo e
possui area de 1.426,83 km?, nas coordenadas 19°49°09 “de latitude sul e 040°16'15” de
latitude oeste. A altitude da sede do municipio € de 50 metros acima do nivel do mar. Ao norte
limita-se com o0 municipio de Linhares, ao sul com Fundao, a leste com Oceano Atlantico e a
oeste com Ibiracu e Jodo Neiva (INCAPER, 2015). De acordo com dados do IBGE, para o
ano de 2015 estima-se uma populagéo de 95.056 habitantes (IBGE, 2015).

Possui clima tropical litorAneo com inverno seco, pouco acentuado, com temperatura
em torno de 28° C e precipitacdo pluviométrica média de 1.200mm/ano. Seu relevo varia de
plano a ondulado, sendo a maior parte do Municipio correspondente a uma zona de planicie
moldada em sedimentos recentes. Os solos sdo predominantemente classificados como
Latosolo Vermelho Amarelo Distrofilo e Podzdlico Vermelho e Amarelo (INCAPER, 2015).

No municipio localiza-se o sistema estuarino dos rios Piraqué-acu e Piraqué-mirim
(SEPAPM) (Figura 1), no qual se encontra inserida a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Municipal Piraqué-acu e Piraqué-mirim, antiga Reserva Ecolégica dos
manguezais Piraqué-agu e Piraqué-mirim, recategorizada pela Lei Municipal n® 3.739 de 07
de novembro de 2013, com area aproximada de 2.080 hectares de manguezais (PMA, 2013).

O sistema estuarino é alimentado por duas bacias hidrogréficas: a bacia do rio Piraqué-
mirim (bracgo sul) com area de 69,4 km2 e do rio Piraqué-acu (braco norte) com area de 378,6
km2 (LEITE, 2012). O SEPAPM é dominado por um regime de micromarés e amplitudes

maximas de 1,8 m.
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3.2 Plano de amostragem

Oceano ™.
Atlantico
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P Manguezal @
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo (Sistema Estuarino dos rios Piraqué-acu e Piraqué-
mirim— SEPAPM, Aracruz-ES), 1-PCS; 2-PA1; 3-PA2; 4-PA3; 5-PA4; 6-PM5; 7-PM6; 8-PM7; 9-PM8.

Foram definidas nove areas amostrais, em bosques de franja e de bacia, no manguezal
do SEPAPM, sendo quatro pertencentes ao PA, quatro ao PM e uma na entrada, préximo a
Balsa de Santa Cruz (Figura 1). A localizag@o das areas amostrais foi escolhida com o intuito
de avaliar a distribuicdo do Ucides cordatus ao longo do SEPAPM. As numeracfes das areas
amostrais foram da jusante para a montante dos rios Piraqué-acu e Piraqué-mirim.

Em cada ponto amostral foram estabelecidas duas parcelas para representar as
florestas de franja e de bacia. Cada parcela continha area amostral de 100 m2 (10 x 10 m)
onde foram determinados os valores de densidade de tocas (abertas e fechadas). A
distribuicdo das parcelas em dois tipos de florestas de mangue e ao longo do sistema foi
determinada para avaliar se havia influéncia da maré sobre a densidade de individuos e no
tamanho dos mesmos.

As parcelas foram delimitadas com utilizacao de fio barbante, marcado em metros para
determinar pontos de referéncia na amostragem. As parcelas estabelecidas nas florestas de
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franja ficaram aproximadamente 5 metros distanciadas do rio e, aquelas das florestas de
bacia, aproximadamente 5 metros longe da terra firme. Em cada parcela foram estabelecidas
quatro réplicas de 25 m2 (5 x 5m).

As coletas de dados foram realizadas nos meses de abril, maio e junho de 2015, durante
a baixa-mar de sizigia, devido a maior area exposta no manguezal, de acordo com o

marégrafo situado no Terminal de Barra do Riacho (DHN, 2015).

3.3 Densidade populacional

Os dados sobre a densidade populacional foram estimados pelo método indireto
representado pela contagem das aberturas de galerias de U.cordatus, ou seja, nUmero de
galerias/m2 (BRANCO, 1993; SCHMIDT, 2006). Na contagem das tocas considerou-se que o
caranguejo adulto habita somente uma galeria e que esta possui Unica abertura, isto €, cada
toca representa a contagem de um individuo (ALCANTARA — FILHO,1978; BRANCO,1993).
Em cada parcela foram obtidos dados quantitativos (nUmero de tocas) e qualitativos (tocas
abertas e fechadas) (SANTOS et al., 2009). A contagem seguiu uma ordem crescente (1 a 4),
contemplando as quatro réplicas de 25 m2. Foram utilizados palitos de churrasco, numerados
e diferenciados por cor, sendo vermelho (tocas fechadas) e amarelo (tocas abertas), evitando
erros de auséncia ou duplicidade de contagem.

Na contagem das tocas foram consideradas aquelas com atividades biogénicas,
evitando possiveis erros amostrais. Foram utilizados os seguintes critérios de contagem:
galerias abertas com rastros na entrada (indicativo de organismo vivo e ativo) ou fezes, tocas
com mais de uma abertura e tocas fechadas com lama como indicativo da espécie em ecdise.
Nas tocas fechadas observou-se a consisténcia do sedimento depositado, descartando
aquelas com material muito compacto, evitando registro de galerias de individuos mortos ou
abandonadas.

Em laboratério os dados foram organizados em planilhas eletrbnicas do programa
Microsoft Office Excel®, sendo as tocas diferenciadas em abertas e fechadas e,
posteriormente, calculada a porcentagem de ocorréncia para cada parcela e bosque (franja e
bacia). Foram realizados célculos da densidade populacional total para cada parcela e por

area de amostragem.
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3.4 Tamanho médio populacional

Em cada parcela de 25 m2 foram escolhidas aleatoriamente sete galerias e,
posteriormente, obtidos dados referentes ao tamanho dos didametros (maior e menor),
empregando-se paquimetro digital Digemess (alcance de 200 mm e precisdo de 0,1mm),
totalizando a medicdo de 28 tocas em cada parcela de 100 m2. Os valores referentes aos
menores didmetros das galerias foram utilizados para a obtencdo da estimativa do
comprimento da carapaga de cada caranguejo, de acordo com a metodologia proposta por
SCHMIDT et al. (2008).

Segundo SCHMIDT et al. (2008), o menor diametro da galeria possui melhor correlagdo
com o comprimento da carapaca do caranguejo, devido ao habito da espécie entrar de lado
na galeria (Figura 2). A metodologia consistiu em converter o valor do menor didmetro da toca
em comprimento de cefalotorax (Equacédo 1) e, posteriormente, em largura de cefalotdrax

(Equacéo 2) por meio das equagdes lineares mostradas a seguir:

Galeria (Y) = 0,36 + 1,04 X Equacgéo 1

. Equacao 2
Comprimento (Y) = 0,09 + 0,76 X quag

osmaior

Diametroimer

2

.-;‘

Figura 2. Galeria de U.cordatus com os diametros de abertura maior e menor.

Foram considerados animais adultos os maiores que 4,5 cm de largura de carapaca e
os individuos de tamanho comercial, aqueles com largura da carapaca igual ou superior a 6,0
cm, conforme a Portaria IBAMA n° 52/2003 (BRASIL, 2003).
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Em laboratoério, os dados foram organizados em planilhas eletrdnicas do programa
Microsoft Office Excel® e serviram como referencial para avaliar a média do tamanho
comercial da populagdo. Foram avaliadas as distribuicdes de frequéncia de individuos por
intervalo de tamanho de largura e de comprimento de cefalotérax por bosque (franja e bacia)

e por area de amostragem.

3.5 Coleta de individuos

Em cada parcela de 100 m2 foram coletados individuos de modo aleatério por um coletor
de caranguejos da regido, pela técnica de “braceamento” (Figura 3) com o auxilio de um
instrumento de madeira, utilizado por poucos catadores locais. Nesta técnica de captura, 0s
catadores se posicionam sobre o0 substrato ou muito proximo a ele, onde colocam o brago
dentro da galeria do animal e o seguram pela por¢gdo dorsal da carapaga, com as maos
geralmente sem protecdo (CORTES et al; 2014b).

Os individuos coletados tiveram o sexo identificado por avaliacdo do dimorfismo sexual
externo, isto é, morfologia do abdome (ALVES, 1975; PINHEIRO et al, 2005). Foram
realizadas as medi¢gOes da largura e comprimento da carapa¢a de cada animal coletado,
assim como os tamanhos dos didmetros da galeria no qual ocupavam (parametros obtidos
previamente), empregando-se o paquimetro digital Digemess (alcance de 200 mm e precisao
de 0,1mm).

Posteriormente a avaliagdo biométrica, todos os animais foram colocados préximos as
suas galerias para retornarem ao seu ambiente uma vez que a espécie possui comportamento
territorialista (ALCANTARA-FILHO, 1978; BRANCO, 1993). As atividades de coleta e
manipulacdo de espécimes ocorreram sob a licenga N° 48115-1, expedida pelo SISBIO
(IBAMA).

Em laboratério os dados foram organizados em planilhas eletrbnicas do programa
Microsoft Office Excel® e serviram como referencial para avaliar a porcentagem e a razdo

sexual entre machos e fémeas.
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Figura 3. Coleta de U. cordatus por meio da técnica de braceamento.

3.6 Dados ambientais

Em cada parcela de 100 m2 foram coletadas amostras de sedimento superficial,
profundidade maxima de 10 cm, utilizando-se de sacos plasticos de primeiro uso, evitando o
contato das maos com o material. Posteriormente, todas as amostras foram congeladas e
submetidas as seguintes analises: granulometria e porcentagem de matéria organica.

No Laboratério de Oceanografia Geoldgica da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), as amostras (40 g de sedimento) foram liofilizadas por periodo de 48 horas. Para a
obtencao do teor de matéria organica pela perda de peso do sedimento, as amostras foram
submetidas a ignicdo em mufla a temperatura de 550°C por quatro horas (MOOK; HOSKIN,
1982). Os dados de granulometria foram obtidos apds a eliminacdo da matéria organica com
peroxido de hidrogénio (H202 a 35 volumes) por cerca de 12 horas e posterior uso de
analisador de particula a laser (Malvern Mastersizer 2000), classificando o material em lama
e areia (DIAS, 2004).

No interior da cada parcela de 25 m?, foram obtidos os valores de salinidade da agua
acumulada em trés tocas abertas. Para isto foi empregado o uso de refratbmetro 6ptico (Mod.
A366ATC). Dos trés valores de salinidade foram obtidas as médias para cada parcela.

Os dados das marés foram utilizados da estagdo maregrafica do Terminal de Barra do
Riacho, obtidos a partir do Banco Nacional de Dados Oceanogréficos (BNDO) no Centro de
Hidrografia da Marinha (CHM), dos quais foram selecionados os dias das marés de sizigia
para a realizagdo das amostragens (http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/index.htm).
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Os dados de precipitagéo total (mm), temperatura ambiental média (°C) do ano de 2015
foram obtidos da série histérica da estacdo meteoroldgica automética de Vitéria (Espirito
Santo) operada pelo Instituto Nacional de Meteoroldgica (INMET) no site
(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep).

4 ANALISES ESTATISTICAS

Foram realizadas andlises estatisticas basicas como média, desvio padrao, mediana e
frequéncia de distribuicdo dos tamanhos. Os dados foram tratados utilizando os programas
STATISTICA 12.0 (StatSoft® SOUTH AMERICA) e PAST 2.16 (PAleontological STatistics).
Anteriormente a realizagédo dos testes, os dados foram testados quanto a normalidade com
Shapiro-Wilk e homogeneidade. Em todos os testes estatisticos foram considerados o nivel
de significancia de 5%.

Com os dados de distribuicdo de tamanho de largura de carapaca (LC) foram testadas a
existéncia de diferencas significativas entres as parcelas amostradas por meio de Andlise de
Variancia (ANOVA-one-way) e aplicado o teste de Tukey a posteriori (ZAR,1996). Para os
dados de densidade média populacional e comercial, usou-se o teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis.

Quanto as andlises multivariadas, foram realizadas Andlises de Agrupamento (Cluster)
entre os valores de LC entre as parcelas, utilizando-se o coeficiente de Bray-Curtis. Com 0s
dados de granulometria e matéria organica (cascalho, areia, silte, argila e M.O.) foi realizada
a Andlise de Componentes Principais (PCA), utilizando a matriz de correlacdo dos dados,
entre os tipos de bosques (franja e bacia) com o intuito de observar a existéncia ou nao de
similaridades, quanto as caracteristicas dos sedimentos. Por meio da utilizagdo dos dados
abioticos e os bidticos (densidade média de caranguejos e tamanho médio da carapaca) foram
realizadas as Anadlises de Correspondéncia Candnica (CCA) e o teste de permutagdo
correspondente entre os tipos de bosques (franja e bacia). Com os dados abidticos e bibticos
foram realizadas a Analise de Correspondéncia (CA) entre os rios Piraqué-acu (PA) e Piraqué-
mirim (PM).
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5 RESULTADOS

5.1 Densidade populacional

A densidade média populacional para cada tipo de bosque (franja e bacia) e nas
diferentes areas de amostragem, rio Piraqué-acu (PA), Piraqué-mirim (PM) e a foz (PSC) esta
representada na Tabela 1. Nos bosques de bacia foram encontrados maiores valores de
densidade média populacional em relagcfes aos valores encontrados nos bosques de franja.
A salinidade pode ser um fator relacionado, pois as areas de bosques de bacia tendem a
possuir menores variagées quanto a salinidade, devido as menores frequéncias de inundacéo

pelas marés.

Tabela 1. Densidade média populacional (ind./m?) de U. cordatus e seus respectivos desvios padres nas parcelas
dos bosques de franja e bacia.

Densidade (ind./m2) Franja Bacia Total
Rio Piraqué-agu (PA) 0,65 + 0,30 0,70 + 0,36 0,67 £ 0,31
Rio Piraqué-mirim (PM) 0,82 £ 0,32 0,86 + 0,33 0,84 + 0,30
Foz do SEPAPM (PSC) 0,60 0,00 0,68 +0,00 0,64 + 0,05
Total 0,72 £0,29 0,77 £ 0,31 0,74 +£0,24

As variacdes de densidade nas areas de amostragem séo representadas na Figura 4,
sendo a maior densidade de 1,13 ind./m2 (PM06) e a menor de 0,47 ind./m2 (PA02 e PMOQ7).
A PMO06 localiza-se em bosque de mangue extenso, favorecendo que uma maior area seja
inundada pelas marés, podendo influenciar nos maiores valores de densidade de U. cordatus
e maior quantidade de individuos jovens. As areas PA02 e PM07 encontram-se em bosques
estreitos, devido principalmente a topografia local, sendo o estuario estudado classificado
como do tipo vale afogado, possuindo regides com pequena faixa entre-marés, favorecendo

apenas a permanéncia de individuos adultos e em menores densidades populacionais.
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Figura 4. Variacdo das densidades médias populacionais totais (ind./m2) nas areas de amostragem

Piragué-mirim (PM), Piraqué-acu (PA) e foz (SC).

A densidade média populacional, quanto aos diferentes tipos de bosques, ou seja,
dados das parcelas de franja e das parcelas de bacia, estdo representados na Figura 5.

Os dados de densidade média populacional obtidos entre os tipos de rios PA e PM, por
ndo apresentarem distribuicdo normal, foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal
—Walllis (p < 0,05). Nesta andlise estatistica, verificamos que ndo houve diferenca significativa
entre os resultados (p > 0,05). Também foram submetidos ao Teste de Kruskal — Wallis os
dados de densidade média populacional obtidos entre os tipos de bosque (franja e bacia), no

qual foi verificado n&o haver diferenca significativa entre os resultados (p > 0,05).
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Figura 5. Densidade média populacional (ind./m2) nas areas de estudo (Piraqué-mirim (PM), Piraqué-

acu (PA) e Santa Cruz (SC)) quanto aos diferentes tipos de bosques (franja e bacia).
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5.2 Indicativo de ecdise
Foram contadas 1.339 tocas, sendo que a porcentagem média de tocas fechadas foi de

61% (n = 813) e abertas de 39% (n = 526), em relacdo ao periodo amostral de abril, maio e
junho de 2015 (Figura 6).

OAbertas @Fechadas

Figura 6. Relacdo da média total de tocas abertas e fechadas para o Sistema Estuarino de Piraqué-

aci/mirim.

A porcentagem média de tocas abertas e fechadas para cada area de amostragem &
representada na Figura 7. Observou-se que as porcentagens de tocas fechadas nas parcelas
aumentaram de acordo com os meses em que foram sendo realizadas as coletas de dados,
ou seja, a contagem e classificacdo das tocas, sendo que a PAO3 foi realizada em abril/2015,
as PAO4, PA02 e PA0O1 foram realizadas no inicio de maio/2015. Ja as PM05, PM06 e PM07
foram realizadas no final de maio/2015 e as PM08 e PSC no inicio de junho/2015, podendo

estas estarem relacionadas quanto as variagcdes nas temperaturas médias mensais.
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Figura 7. Porcentagem média de tocas abertas e fechadas em cada area de amostragem.

De acordo com dados do site (http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep
/bdmep) as temperaturas médias nos meses amostrados (abril, maio e junho) estdo entre as
menores em relagdo ao ano de 2015, ocorrendo a reducéo gradual da temperatura média de
abril a junho, assim como o aumento das porcentagens das tocas fechadas nas areas
amostradas.

As maiores porcentagens de tocas fechadas foram encontradas nas areas (PAOL e
PMO08) sendo que estas foram realizadas nos meses de maio e junho, caracterizado por
meses de temperaturas médias reduzidas. No dia de amostragem da area PAO1, a
temperatura média foi de 21,9°C e na area PMO08 foi de 22,68°C. As menores porcentagens
de tocas fechadas foram encontradas nas areas PM05 e PSC, sendo que estas também foram
amostradas nos meses de maio e junho, porém no dia de amostragem da area PMO05 a
temperatura média foi de 23,42 °C e na area PSC foi de 25,4°C.

5.3 Densidade comercial

A densidade comercial foi estabelecida como sendo composta por individuos que
apresentaram tamanho comercial 2 6,0 cm ou 60 mm de largura de cefalotorax (carapaca).
Do total de tocas que tiveram seu didmetro quantificado (n = 504), obteve-se que 35% (n =
176) das tocas correspondiam a individuos de tamanho comercial, a densidade comercial
média no SEPAPM foi de 0,10 + 0,05 ind./m2, considerando todas as areas amostradas. As

médias da largura de cefalotérax (LC) para cada area de amostragem € mostrada na Figura
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8. As maiores distribuicdes de U. cordatus com tamanho comercial foram encontradas nas
areas PAO1, PM0O7 e PSC.

A PAO1 é uma area caracterizada por ser menos frequentada pelas comunidades,
devido a dificuldade de acesso ao local, podendo ser menos explorada na atividade de cata
do caranguejo. A PMO7 localiza-se proximo as comunidades, podendo ser facilmente
explorada na atividade de cata de caranguejo, porém é constituida por bosques com menor
quantidade de individuos e arvores de maior porte (observagcbes de campo), sendo um
ambiente com caracteristicas que podem ser favoraveis apenas aos individuos adultos. A
PSC, area localizada na foz do estuario, sofre maior influéncia maritima (variacbes quanto a
salinidade e taxa de predacédo), podendo ser um ambiente mais favoravel a permanéncia de
individuos adultos.

As menores distribuicdes com tamanho comercial foram encontradas nas areas PA04 e
PMO06. A PA0O4 localiza-se préximo as comunidades, sendo considerada area de facil acesso
para a cata do caranguejo, por isso possui reduzido niamero de individuos em tamanho
comercial. A PMO06 é considerada area de menor frequéncia de moradores e pescadores
devido ao dificil acesso ao local, sendo menos explorada na atividade de cata de caranguejo,
porém possui a menor quantidade de individuos em tamanho comercial e alta densidade de
individuos jovens, ou seja, a maior densidade populacional foi encontrada nesta area. Nesta
area fatores ambientais como as baixas varia¢cdes na salinidade e a menor taxa de predacao,

devem estar favorecendo o assentamento e o desenvolvimento de juvenis.

38



" Largura de cefatolérax- Bosques de bacia
Largura de cefalotérax- Bosques de franja 9 q

=)
S

90
A

©
o

80

—
—
I
S

£ T

S E

I e e e e B e e T e i o e e S

o o

E =] a o & é 60
s

o 50 8

@ o a

2 & 8 50

c =

g 4 g

S g 40
&

w
S

w

S

N
=3
N
S

O Média

0 Média
10 0 .,|éﬂ:3:SD 10 [Média+sD
PAO1F PAO3F PMOS5F PMO7F PSCF T Mécias1.96'SD PA01B PA03B PM0O5B  PMO7B PSCB T Média196*SD
PAO2F PAO4F PMO6F PMOSF PA02B PA04B  PMO06B PMO8B
Largura de cefalotérax- Piraqué-aci Largura de cefalotérax- Piraque-mirim
) 100
c

80 2

- 80
£ £
s B o T E 70
g B0 (i pier e pane B i e il o e gt 8
g o H 2 o
§ ) EEEEEE B B o L S e s 1 i e i
g 50 a 5 S i
% S 50 o - o

2
g 4 g
] E 40
k3

30 30

20 20

10 0O Média 10 O Média

Médiax! [MédiasSD
PAOTF PAO3F PAOIB_ PA03B Déasorren PMOSF PMO7F_ PMOSB _ PMO7B Twéiast 6-50
PA02F PA04F PA02B PA04B PMOGF PMO8F PM068 PM08B

Figura 8. Distribuicdo da Largura de Cefalotdrax (LC) em milimetros para as areas amostrais com
intervalos de tamanhos minimo, médios e méximos para cada parcela. A) Bosques de franja, B)

Bosques de bacia, C) Piraqué-agu e D) Piraqué-mirim.

Os dados de densidade comercial obtidos entre os tipos de rios PA e PM foram
submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (p < 0,05). Nesta analise estatistica,
verificamos que ndo houve diferenca significativa entre os resultados (p > 0,05). Também
foram submetidos ao Teste de Kruskal Wallis os dados de densidade comercial obtidos entre
os tipos de bosque (franja e bacia), no qual foi verificado ndo haver diferenca significativa
entre os resultados (p > 0,05).

Os bosques de franja que apresentaram densidade comercial maxima (ind./m?) foi o
PAO1 (0,15 ind./m2) e minima, o PM06 (0,04 ind./m2). Nos bosques de bacia, a densidade
comercial maxima foi de 0,20 ind./m2 para a localidade (PA0O1) e minima de 0,0 ind./m2 (PMO06)

representado na Figura 9.
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Figura 9. Densidade comercial de U. cordatus em diferentes tipos de bosques de franja e bacia para

as areas do Rio Piraqué-acu (PA), Piragué-Mirim (PM) e Santa Cruz (SC).

Os bosques de franja apresentaram densidade comercial média de 0,10 + 0,04 ind./mz2.
Os de bacia registraram a densidade comercial média de 0,10 + 0,05 ind./m2. Ja em relacdo
aos rios, no Piraqué-acu, a densidade comercial média foi de 0,10 + 0,06 ind./m2 e no Piraqué-
mirim de 0,08 £ 0,05 ind./m2 para a regido da foz, a densidade comercial foi de 0,14 + 0,01
ind./m2. As diferencas de densidades comerciais entre os diferentes rios e na foz do estuario
podem estar associadas quanto aos fatores que sao favoraveis para a permanéncia de
individuos adultos e juvenis. O rio Piraqué-mirim apesar de possuir menor quantidade de
individuos em tamanho comercial, possui as maiores densidades populacionais, com
prevaléncia de juvenis, talvez por ser um ambiente com menores variacdes quanto a
salinidade, ja que a vazao do rio € muito menor que no rio Piraqué-acgu. O rio Piraqué-acu e a
foz tiveram maior prevaléncia de individuos adultos, porém menores densidades
populacionais, sendo talvez associado com fatores ambientais que favoregam a permanéncia
de caranguejos maiores. Considerando que estes dois ambientes sofrem maiores variages
guanto a salinidade, j4 que a foz se caracteriza por ser altamente dindmica, por maior
influéncia das marés e o Piraqué-agu por maiores descargas de agua doce em comparacao

ao Piraqué-mirim.
5.4 Animais coletados

Foram coletados no periodo de abril, maio e junho de 2015, por meio da técnica de
braceamento, o total de 51 individuos, sendo 20 fémeas e 31 machos, razdo aproximada de
2:3, correspondendo a 39% e 61%, respectivamente (Figura 10). Do total de fémeas
capturadas, apenas trés estavam ovadas, durante o més de maio, sendo duas na PAO1 e uma
na PAO2.
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Figura 10. Porcentagem (%) de individuos (machos e fémeas) coletados nas areas amostrais.

A largura de cefalotorax (LC) dos caranguejos machos variou de 55,77 a 80,38 mm com
largura média de 67,12 + 6,50 mm. As fémeas néo ovadas apresentaram largura de carapaca
de 25,34 a 74,94 mm com média de 61,60 + 11,40 mm e as fémeas ovadas tiveram largura
de carapaca de 57,44 a 62,70 mm e média de 59,32 + 2,92 mm. A distribuicdo dos individuos
em intervalos de classes de tamanho para machos e fémeas esta representada na Figura 11.
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Figura 11. Distribui¢do dos individuos em intervalos de classes de tamanho para machos e fémeas.

De acordo com os dados de Figura 11 houve a predominancia de individuos machos e
com (LC) no intervalo de 65,34 F 73,34 mm.
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5.5 Precipitacao total, temperatura ambiental e salinidade

De acordo com os dados do ano de 2015 da temperatura média (°C) e precipitagédo total,
obtidos na série historica da estagdo meteoroldgica automética de Vitoria (Espirito Santo)
operada pelo Instituto Nacional de Meteoroldgica (INMET), as variagbes mensais podem ser
observadas na Figura 12. O periodo de maior precipitacdo total € correspondente aos meses
em que foram realizadas as coletas de dados (abril, maio e junho). As variacbes de

temperatura ambiental média avaliadas mostram que nos meses de amostragem ocorreram

0s menores valores que se estendeu de maio a agosto.
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Figura 12: Dados mensais do ano de 2015 da temperatura média (°C) e precipitacdo total (mm), série
histérica da estac@o meteoroldgica automética de Vitéria (Espirito Santo) operada pelo INMET.

Os dados de salinidade obtidos por meio da média dos valores de doze tocas em cada

parcela, durante maré de sizigia, mostram diferengas de valores entre as areas amostradas e

aos tipos de bosque (franja e bacia), conforme Figura 13.
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Figura 13. Valores médios de salinidade nas areas amostrais em bosques (franja e bacia).
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Nos bosques de franja, os valores médios mensurados durante a coleta de dados foram
superiores aos valores encontrados nos bosques de bacia, exceto na parcela (PM05), que
também apresentou menores valores de salinidades em relagdo as demais areas amostradas,
podendo estar relacionado com a taxa de precipitacéo (31,2 mm) no dia anterior ao da coleta,
o dia de maior pluviosidade ao longo do periodo de amostragem, influenciando os valores de
salinidades aferidos nesta area.

5.6 Sedimento (M.O. e granulometria)

A Figura 14 apresenta os dados de granulometria e matéria organica (M.O.) obtidos nas
analises do sedimento das parcelas. Os valores de matéria orgénica variaram de 6,2%
(PSCO9F) a 41,2% (PAO04F). Utilizando a classificacdo de FLEMMING (2000), a parcela
(PMQ7B) foi classificada em lama levemente arenosa, as parcelas (PAOL1F, PA04B, PMO8F,
PAO2F, PAO3F, PA0O3B, PAO4F, PM05, PMO5B, PM06B e PMO7F) em lama arenosa. As
parcelas (PMO6F, PSC09B e PSC0O9F) em areia levemente lamosa e as parcelas (PA01B,
PA02B, PM08B, PA04B e PMO8F) em areia lamosa.
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Figura 14. Valores de porcentagens de granulometria e matéria organica nos locais de amostragens
no SEPAPM (areas: 1 a 9; PA: Rio Piraqué-acu, PM: Rio Piraqué-mirim, PSC: Foz; B: bacia, F: franja).
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A andlise de agrupamento (Figura 15) utilizando os dados dos sedimentos mostrou a
formagé&o de dois grupos principais, o Grupo 1 associou amostras que apresentaram maiores
percentuais de areia, sendo classificadas como areia levemente lamosa ou areia lamosa. O
Grupo 2 reuniu as amostras mais lamosas (acima de 50%), classificadas como lama arenosa
ou lama levemente arenosa.
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Figura 15. Andlise de Agrupamento (Distancia Euclidiana) dos dados da granulometria e matéria
organica do sedimento nos locais de amostragens no SEPAPM (&reas: 1 a 9; PA: Rio Piraqué-acu, PM:
Rio Piraqué-mirim, PSC: Foz; B: bacia, F: franja).

Baseado nos dados de granulometria (cascalho, areia, silte e argila) e matéria orgénica
(M.O.) foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA) entre os tipos de bosques
(franja e bacia) com o intuito de observar a existéncia ou ndo de similaridades, quanto as
caracteristicas dos sedimentos.

Quanto ao tipo de bosque, a PCA (Figura 16) indicou haver superposicao dos poligonos
referentes as parcelas de franja e bacia, indicando ndo haver diferenca entre 0s mesmos. A
maioria das informacdes (84,7%) estdo explicadas nos eixos horizontal (67,5%) e vertical
(17,2%). No eixo horizontal (componente 1), as varidveis com maiores pesos sao silte (0,95,
valor de correlacdo da PCA), argila (0,75) e M.O. (0,72), e as parcelas que tiveram maior
relacdo a esse eixo foram PAO3F, PAO2F e PM0O7B sendo esses dominados por sedimentos

com altas porcentagens de silte e matéria organica. As parcelas PA02B, PMO6F, PSCO9F e
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PSCO09B foram correlacionados negativamente a esse eixo, indicando sedimentos com baixas
porcentagens de silte e matéria organica, porém altas porcentagens de areia. No eixo vertical
(componente 2), as variaveis com maiores pesos foram argila (0,61) e silte (0,17) e as parcelas
PAO2F e PMO7B. As parcelas com menores pesos foram PAO1B, PA04B e PAO4F.

204 PMO78

AD2F

Site

Component 2

PMOGE BMOSFPAOIF

T

Ll
ADIF 06 12

PMOS8

él’

048 ;
PADIB PADSF

Component 1

Figura 16. Andlise de componentes principal (PCA) das caracteristicas dos sedimentos em funcéo dos
valores de porcentagem de areia, silte, argila e matéria organica (M.O.) por tipo de bosque (B: bacia e

F: franja) em cada local de amostragem (1 a 9, PA: Piraqué-agu, PM: Piraqué-mirim e PSC: foz) no
Sistema Estuarino Piraqué-acu e Piraqué-mirim.
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5.7 Tamanho médio da populacéo

5.7.1 Largura de cefalotérax

Ao longo do estudo foram medidas (n = 504) aberturas de galerias da espécie. Os

valores méaximos e minimos de largura de cefalotérax (mm) nos bosques e nas diferentes

areas de amostragem sao representados nas Tabelas 2.

Tabela 2. Tamanho maximo e minimo de largura (mm) de cefalotérax nos diferentes bosques e éareas de

amostragem. LC: largura de cefalotérax. PA: Rio Piraqué-agi. PM: Rio Piraqué-mirim.

Area Média Mediana Moda Min. LC Max. LC Desvio Padréo
Franja 54,86 55,42 51,30 21,98 92,29 13,08
Bacia 53,61 54,03 31,06 14,46 97,60 15,01

PA 54,85 56,30 38,65 21,98 87,52 13,44

PM 52,46 52,90 26,55 14,46 97,60 14,76

As médias (Tabela 2) de largura de cefalotérax (LC) encontradas possuem valores

correspondentes a animais adultos (> 4,5 cm), porém com tamanhos inferiores esperados

para a primeira maturacao sexual
(> 6,0 cm) e tamanho comercial, conforme a Portaria IBAMA n° 52/2003 (BRASIL,

2003).

A distribuicdo dos individuos em intervalos de classes de tamanho para cada tipo de

bosque esta representada na Figura 17. Nos bosques de franja e de bacia a maior frequéncia

de individuos foi no intervalo (54,46 - 62,46) mm de LC. Os bosques de franja possuem maior

distribuicdo de frequéncia de individuos nas classes intermediarias de tamanho. Ja nos

bosques de bacia ocorreu maior distribuicdo de frequéncia de individuos nas classes

inferiores, podendo ser considerados locais propicios ao desenvolvimento dos juvenis.
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Figura 17. Distribuicdo da frequéncia dos individuos por intervalo de largura (mm) do cefalotérax (LC)

de U. cordatus em bosques de franja e de bacia ho SEPAM.

A distribuic@o dos individuos em intervalos de classes de tamanho para cada &rea de
amostragem estéa representada na Figura 18. No rio Piraqué-acu (PA) e na foz (PSC), a maior
frequéncia de individuos foi no intervalo (54,46-62,46) mm de LC e no rio Piraqué-mirim (PM)
foi no intervalo de (46,46-54,45) mm de LC. Nas parcelas do PA e PSC foram encontradas
maior distribuicdo de frequéncia de individuos de tamanho adulto. Ja nas parcelas do PM
ocorreu maior distribuicdo de frequéncia de individuos nas classes inferiores, podendo ser
considerados locais com condi¢gfes favoraveis para o desenvolvimento dos juvenis.

Das varidveis ambientais analisadas neste estudo, pode-se associar que rio PM
possuem caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento de juvenis, sugerindo que neste
rio as variagbes de salinidade sejam importantes para o desenvolvimento dos primeiros
estagios de vida de U. cordatus. Porém, melhores afirmagcdes poderdao ocorrer a partir de
monitoramentos continuos, através de associacfes quanto aos fatores como salinidade,

frequéncia de inundacéo, pressado de captura, taxa de predacéo etc.
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Figura 18. Distribuicdo da frequéncia dos individuos por intervalo de largura (mm) do cefalotérax (LC)
de U. cordatus em diferentes areas de amostragem. PA: Rio Piraqué-a¢l, PM: Rio Piraqué-mirim e
PSC: foz.

As medidas de largura de carapaga foram submetidas ao teste Shapiro-Wilk obtendo
resultado significativo quanto a normalidade, posteriormente foi realizado o Teste de Analise
de Variancia (ANOVA-one-way) considerando a média da parcela e as médias entre as
subparcelas. Para comparagfes multiplas das médias foi utilizado o teste de Tukey (HSD),
essas analises identificam que apenas as parcelas PAO1F, PAO04F, PAO3B, PA04B, PM06B e
PMO08B apresentaram diferengas significativas na distribuicdo de classes de tamanho de
largura de cefalotérax (p < 0,05).

A PAO4F apresentou altas porcentagens de silte e M.O. e baixas porcentagens de areia,
maiores médias de LC e também baixos valores em relagdo a densidade populacional média.
A PAO3B também apresentou altas porcentagens de silte e M.O. e baixa porcentagem de
areia, porém menores médias de LC, e altos valores de densidade populacional média. Nas
PAO1F e PSCB foram encontradas as maiores médias de LC e na PM08B as menores médias
de LC. A PMO08B apresentou altas porcentagens de areia e baixas porcentagens de silte e
M.O., e também altos valores de densidade populacional média. A PAO4B apresentou altas
porcentagens de silte e M.O., e também altos valores de densidade populacional média e
baixos valores de densidade comercial.

Na PMO06B, assim como na PAO03B, foram encontradas as menores médias de LC.
Porém a PM0O6B apresentou altas porcentagens de silte e M.O., e o maior valor de densidade
populacional média e nenhum individuo em tamanho comercial. A PAO3B apresentou altas
porcentagens de silte e M.O. e baixa porcentagem de areia, e também altas valores de

densidade populacional média e densidade comercial.
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Em todas a parcelas descritas acima, a maioria indica que os bosques de franja tendem
a abrigar menores densidades de caranguejos, porém com prevaléncia de individuos adultos,
de forma antagdnica os bosques de bacia tendem a possuir maiores densidades de
caranguejos, porém de individuos jovens.

De acordo com os dados de largura de cefalotérax (LC) de todas as parcelas
amostradas, também foi realizada Analise de Similaridade (Cluster) que identificou a formacéo
de grupos principais. Na figura 19-A, referente aos bosques de franja, foram formados dois
grupos que diferem quanto a densidade de individuos em tamanho comercial, sendo o
primeiro grupo constituido apenas por PMO6F, parcela com menor densidade comercial,
porém maiores densidades totais de individuos, ou seja, predominio de individuos jovens, e 0
segundo grupo (demais parcelas) com maiores densidades comerciais e menores densidades
totais de individuos, em relag&o aos valores da PMOG6F.

Na figura 19-B, para os bosques de bacia, foram também formados dois grupos que
possuem diferencas em relagdo as densidades comerciais de individuos. Sendo o primeiro
grupo (PA0O3B, PM05B, PA01B, PM0O7B e PSCB) composto pelas maiores densidades
comerciais e, o segundo grupo (PA04B, PM06B, PA02B, PM08B), com menores densidades
comerciais.

Os dois grupos formados na figura 19-C, relativo as parcelas do rio Piraqué-acu,
também possuem diferencas em relacdo a densidade comercial. O primeiro grupo (PAO3F,
PA0O3B, PAO1B) possui os maiores valores de densidade comercial e, o segundo grupo
(PA04B, PA02B), os menores valores.

Na figura 19-D, referente ao rio Piraqué-mirim, h& a formacédo de dois grupos, sendo o
primeiro (PMO5F, PMO6F, PM06B) que sdo parcelas localizadas em éareas de menor
frequéncia de pescadores e catadores de caranguejo. O segundo grupo (PMO7F, PMO7B,
PMO8F e PMO05B) representa a maioria dos bosques que estdo localizados préximos as

comunidades do entorno, ou seja, areas de maior acesso para exploragcéo do recurso.
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Figura 19. Analise de agrupamento das médias das larguras de cefalotérax de U. cordatus em
diferentes bosques e nos bracos sul, norte e foz do SEPAPM. PA: Rio Piraqué-acl, PM: Rio Piraqué-

mirim, B: bacia e F: franja.

5.8- Relacédo entre dados populacionais e variaveis ambientais

Através da utilizacdo dos dados abidticos de granulometria (cascalho, areia, silte e
argila), matéria organica (M.O.) e salinidade, e com os dados bi6ticos de densidade média de
caranguejos e tamanho médio da carapaca foram realizadas as Analises de Correspondéncia
Candnica (CCA) entre os tipos de bosques (franja e bacia).

De acordo com a andlise de correspondéncia candnica (Figura 20), houve a
superposicdo dos poligonos das estacdes de franja e bacia, confirmando que ndao houve
diferencas entre as parcelas. O eixo 1 explicou 71% das varia¢cfes e 0 eixo 2, 29%. Em relacéo
ao eixo 1, o teste de permutacgéo indicou significancia (p = 0,05) em relacdo a dispersao das

estacbes na componente vertical, no eixo 2 o teste indicou (p = 0,01). A densidade de
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caranguejos se relacionou positivamente com cascalho e negativamente com argila, silte e
matéria organica. O tamanho médio das carapacas se relacionou positivamente a silte, argila

e matéria organica e negativamente a salinidade e areia.
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Figura 20. Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) utilizando os dados de dados abioticos de
granulometria (cascalho, areia, silte e argila), matéria organica (M.O.) e salinidade, e dados bi6ticos de
densidade média de caranguejos e tamanho médio da carapaca por tipo de bosque (B: bacia e F: franja)
em cada local de amostragem (1 a 9, PA: Piraqué-a¢u, PM: Piraqué-mirim e PSC: foz) no Sistema

Estuarino Piraqué-acu e Piraqué-mirim.

Por meio da utilizagdo dos dados abioticos de granulometria (cascalho, areia, silte e
argila), matéria organica (M.0O.) e salinidade, e dados bidticos de densidade média de
caranguejos e tamanho meédio da carapaca foram realizadas a Analise de Correspondéncia
(CA) entre os rios Piraqué-acu (PA) e Piraqué-mirim (PM). De acordo com a andlise de
correspondéncia (Figura 21) houve uma superposicao dos poligonos das estacdes dos rios
PA e PM. O eixo 1 explicou 67% das variagfes e o0 eixo 2, 20%. A densidade de caranguejos
se relacionou positivamente com o rio PM e negativamente com argila, silte e matéria
organica. O tamanho meédio das carapacas se relacionou positivamente como rio PA e

negativamente ao rio PM e a densidade de caranguejos.
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Figura 21. Analise de Correspondéncia (AC) utilizando os dados de dados abioticos de granulometria

(cascalho, areia, silte e argila), matéria organica (M.O.) e salinidade, e dados biéticos de densidade

meédia de caranguejos e tamanho médio da carapacga por tipo de rio (PA: Piraqué-acu, PM: Piraqué-

mirim e PSC: foz) em cada local de amostragem (1 a 9) no Sistema Estuarino Piraqué-acu e Piraqué-

mirim (B: bacia e F: franja).
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6 DISCUSSAO

6.1 Densidade média populacional

A estimativa da densidade de caranguejos semiterrestres tem sido estudada por
diversos autores (POMBO; TURRA, 2013; SKOV et al., 2002), com o intuito de se obter
métodos mais eficazes. A dificuldade de captura dos caranguejos, como é o caso de Ucides
cordatus, que possui habito de escavar galerias com profundidades em torno de 2,00 metros,
torna dificil a realizacdo da amostragem (DIELE, 2000; KOCH; WOLFF, 2002). Desta forma,
torna-se importante o uso do método indireto, por meio de contagem de galerias
(ALCANTARA-FILHO, 1978; BRANCO, 1993).

Por meio do método indireto, a densidade média populacional para os bosques de franja
e de bacia foi respectivamente de 0,72 + 0,29 ind./m2 e 0,77 £ 0,31 ind. /m2 e para a densidade
média populacional total do caranguejo-uca encontrada nos bosques das areas escolhidas
neste estudo foi de 0,74 + 0,24 ind. /m2. Este estudo apresentou valores maiores do que
encontrado no manguezal de Guapimirim (RJ), com densidade média de 0,41 ind./m2 (COSTA
et al., 2014). Porém valores inferiores dos encontrados em diversos estudos realizados por
outros pesquisadores no Brasil, como: 1,11 ind./m2 no rio Itacoribi em Santa Catarina
(BRANCO,1993); 1,70 ind./m2 no rio Mamanguape na Paraiba (ALVES; NISHIDA, 2004); 1,8
ind./m2 no rio Canavieiras na Bahia (SCHMIDT, 2006); 1,09 ind./m2 nos manguezais da costa
do Estado do Amapa (AMARAL et al., 2014). Os resultados observados possuem valores
proximos as densidades dos estuarios dos rios Formoso e llhetas (PE), isto é, 0,73 ind./m2
(IVO et al., 2000), indicando que os baixos valores de densidade nas &reas amostradas podem
estar sendo associados a diversos fatores ambientais e a niveis elevados de exploracao deste
recurso pesqueiro na regiao (OLIVEIRA et al., 2013).

No Espirito Santo, dados coletados em 2002, pelo PROJETO CARANGUEJO (2007),
em seis diferentes manguezais do Estado, mostraram valores maiores quando comparados
aos observados neste estudo. Naquela ocasido foram obtidas as seguintes densidades
médias: no municipio de Anchieta (4,5 ind./m?); em Guarapari (4,0 ind./m?); em Aracruz (2,2
ind./m2); em Sao Mateus (4,5 ind./m?); em Conceicdo da Barra (4,6 ind./m?); e, na Baia de
Vitdria (3,6 ind./m?2). No manguezal da Baia de Vitoria, no periodo de outubro 1998 a setembro
de 1999, foram obtidos dados de densidade com valores de 3,7 + 1,5 ind./m? (GOES et al.,
2010). No rio Piraqué-acu, levantamento realizado entre setembro de 2004 a agosto de 2005
registrou valores de 2,50 £ 1,2 ind./m2 (CONTI; NALESSO, 2010). Posteriormente, nestes
mesmos rios, dados coletados no periodo de outubro a novembro de 2008, a densidade média
de caranguejos foi de 1,22 + 1,08 ind./m2 (IEMA, 2010).

53



De acordo com estudos feitos no manguezal do rio Piraqué-agu por CONTI e NALESSO
(2010), a densidade média encontrada foi de 2,50 + 1,2 ind./ m? sendo que nas trés zonas do
estuario classificadas como (inferior, média e superior), as densidades variaram entre 1,8
ind./m2, 1,7 ind./m2 e 3,9 ind./m2 respectivamente. O atual estudo coletou dados
correspondentes as zonas inferior e média do Piraqué-agu, correspondendo aos valores de
1,8 ind./m2 e 1,7 ind./m2.

Os menores valores de densidade da populagédo de U. cordatus nas areas amostradas
em relacdo aos outros manguezais estudados podem estar associados com diversos fatores,
como a topografia (SPIVAK et al., 1994; WARREN; UNDERWOOD, 1986), as caracteristicas
do sedimento, variacdo da salinidade, frequéncia de inundacgéo, nivel da agua e a drenagem
do sedimento, tipo de vegetacdo (ALVES; NISHIDA, 2004; HATTORI, 2006), e também a
influéncia do maior esforgo de captura da espécie ao longo dos anos, dificultando a reposicao
natural dos estoques de U. cordatus (CONTI; NALESSO, 2010; PIOU et al., 2009).

Nas areas amostradas tanto para os bosques de franja quanto para os bosques de
bacia, a espécie arbérea dominante foi R. mangle. De acordo com estudos anteriores,
bosques (franja e bacia) no SEPAPM tiveram a predominéncia desta espécie arborea (IEMA,
2010). Em bosques de R. mangle geralmente sdo encontradas as maiores quantidades de
individuos adultos, porém em menores densidades, talvez isso pode ser considerado como
um dos fatores que explicam as baixas densidades populacionais de U. cordatus encontradas
neste estudo (DIELE, 2000; HATTORI, 2006). Os caranguejos de maiores tamanhos
apresentam densidades crescentes a medida que aumenta a disponibilidade de folhas de R.
mangle para a alimentagéo. Os caranguejos de menores tamanhos, as densidades aumentam
a medida que a inundacao do terreno diminui, pois ha a reducéo da predacédo e da competicao
(SCHMIDT, 2006).

Em muitos manguezais brasileiros a retirada do caranguejo é efetuada por varios
técnicas, dentre elas o uso da “redinha’” (PINHEIRO, 2001; CORTES et al, 2014b). Esta
técnica contribuiu para uma maior exploracdo este recurso em diversos manguezais
brasileiros, por facilitar a captura, sem o uso das formas tradicionais, antes praticamente
restritas as comunidades préoximas as areas de captura de U. cordatus. O uso da redinha foi
constatado em algumas das areas avaliadas e também em estudos anteriores (CONTI;
NALESSO, 2010; IEMA, 2010). Além desta técnica facilitar uma maior captura do caranguejo-
uca, pode também ocasionar a mortalidades dos caranguejos ndo coletados e emaranhados
na armadilha, além de poluir o ambiente quando confeccionada em material sintético.

Neste estudo os valores das densidades médias populacionais de U. cordatus em cada
rio foram: no Piraqué-acu (0,67 £ 0,31 ind./m20; no Piraqué-mirim (0,84 + 0,30 ind./m2); e na
foz do Sistema Estuarino (Santa Cruz) foi de 0,64 + 0,05 ind./m2.
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As densidades populacionais encontradas em cada rio possuiram valores diferentes,
gue podem estar relacionados a diversos fatores como: oferta de alimento, predacdo,
diferencas quanto a frequéncia de exploracdo por catadores e turistas, diferencas na
frequéncia de inundacado das areas amostradas. Considerando que estes rios Piraqué-acu e
Piragué-mirim podem ser ambientes com diferentes caracteristicas, em relacdo a
disponibilidade dos recursos necessérios para o desenvolvimento de U. cordatus, ja que 0s
rios possuem caracteristicas distintas quanto a vazao média anual, sendo no Piraqué-acu
cinco vezes maior que no Piraqué-mirim. Foram registradas variacfes de salinidade, pois a
descarga do rio influencia a distribui¢cao halina no Sistema Estuarino (LEITE, 2012). Os valores
médios de salinidade nas por¢bes Piraqué-acu e Piraqué-mirim diferem tanto para o periodo
de estiagem quanto para o chuvoso. A menor vazao fluvial permite que a forcante maré
consiga adentrar mais o sistema estuarino do rio Piraqué-mirim (BERTOLDI, 2014).

Na analise por parcelas, a PM06 - &rea com maior densidade populacional, localiza-se
em bosque de mangue extenso, favorecendo que uma maior area seja inundada pelas mareés,
podendo influenciar nos maiores valores de densidade de U. cordatus e maior quantidade de
individuos jovens. De acordo com HATTORI (2006) o nivel da agua na maré de sizigia poderia
ser um fator associado a densidade desta espécie, ja que grande parte dos nutrientes e da
serapilheira dos bosques sofrem influéncia direta do alagamento promovido pelas marés,
afetando principalmente a disponibilidade de alimento. Os maiores valores de densidade de
U. cordatus composto por individuos jovens nas regiées mais altas do manguezal também foi
retratado por GOES et al. (2010) em estudos desenvolvidos na Baia de Vitéria (ES). Os
individuos jovens de U. cordatus sofrem o processo de ecdise com maior frequéncia,
necessitando de fonte segura de célcio e magnésio para a formacdo do novo exoesqueleto,
por isto, ocorrem em maiores quantidades nas areas de menor inundacdo (PINHEIRO et
al.,2005).

As areas PA02 e PM07, com menores valores de densidade populacional, encontram-
se em bosques de mangues estreitos, devido principalmente a topografia local, possuindo
regides com pequena faixa de entre-mareés, que sao alagadas com maior frequéncia, podendo
estar mais exposta a predacdo por animais marinhos (peixes e larvas) que adentram o
estuario com a maré enchente, favorecendo apenas a permanéncia de individuos adultos e

em menores densidades populacionais.
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6.2 Indicativo de ecdise

Neste estudo a porcentagem média de tocas fechadas foi de 61% (n = 813) e abertas
de 39% (n = 526), em relacdo ao periodo amostral de abril, maio e junho de 2015,
considerados como parcialimente seco (INCAPER). As tocas fechadas podem ser
consideradas um indicativo do processo de muda de exoesqueleto (ecdise) da espécie. A
ocorréncia de mudas em individuos adultos acontece principalmente durante a estacao seca
(ALCANTARA-FILHO, 1978; NASCIMENTO et al.,1982; LOPES, 2007).

Os estudos feitos por CONTI (2006) mostraram que a prevaléncia de tocas fechadas
sobre as abertas ocorreu no periodo de maio a agosto, relacionando com o periodo da estacao
seca e ocorréncia das temperaturas mais baixas. Neste estudo também foi constatado a maior
porcentagem de tocas fechadas em relagdo as tocas abertas no periodo de abril a junho,
periodo de amostragem, sendo observado o aumento da porcentagem de tocas fechadas em
relagcdo aos periodos de menor temperatura. Outro fator que também pode influenciar na
antecipacgado ou atraso no fechamento das galerias do caranguejo-uca em diferentes areas de
um mesmo manguezal, seria a maior influéncia do mar sobre as tocas fazendo com que o
animal antecipe o fechamento (WUNDERLICH et al, 2008).

6.3 Densidade comercial média

A extracdo do caranguejo-ucd em manguezais localizados nos Estados das regides
Sudeste e Sul do Brasil é regulada pela Portaria IBAMA n° 52/2003. Tendo esta medida o
principal objetivo de permitir que as populagdes consigam se manterem em niveis viaveis de
exploracdo comercial por longo prazo, pela proibicdo em qualquer época do ano da captura
de fémeas ovigeras e de individuos de ambos os sexos com largura da carapaca inferior a
6,0 cm, bem como o uso de armadilhas, petrechos, instrumentos cortantes ou produtos
quimicos para sua captura (IBAMA, 2003).

Considerando os individuos de tamanho comercial, agueles com largura da carapaca
igual ou superior a 6,0 cm, neste estudo do total de tocas que tiveram seu diametro
quantificado (n = 504), obteve-se que 35% (n = 176) das tocas correspondiam a individuos de
tamanho comercial. Os estudos de CONTI (2006) para o rio Piraqué-acl, empregando
medidas diretas em 1.524 caranguejos capturados, registrou 26,18% dos caranguejos com
tamanho comercial.

A densidade comercial média total foi de 0,10 + 0,05 ind./m?, considerando todas as
areas amostradas obteve valores proximos aos encontrados em Canavieiras (BA) de 0,08
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ind./m2, trabalho realizado por SCHMIDT (2006) e, em Conceicdo da Barra (ES), nos bosques
de franja 0,08 + 0,03 ind./m2 e 0,11+0,02 ind./m2 e no bosque de bacia 0,09 + 0,03 ind./m2
(MESQUITA, 2014).

A area de Canavieiras avaliada por SCHMIDT (2006) estava com registro da ocorréncia
da DCL (Doenca do Caranguejo Letargico), sendo assim, a densidade comercial encontrada
neste estudo pode ser considerada baixa e um dado preocupante em relacdo da manutencgao
dos estoques de U.cordatus.

6.4 Animais coletados

Dos animais coletados foi encontrada uma razdo sexual de fémeas e machos
aproximada de 2:3, com predominancia de individuos machos e (LC) no intervalo de 65,34-
73,34 mm. No trabalho de CONTI (2006) no rio Piraqué-agu foi encontrada maior quantidade
de fémeas ao longo de um ano de amostragens.

A maior quantidade de machos em relagdo as fémeas de U. cordatus também foi
encontrada nos estudos de BRANCO (1993), SOUZA (1999), ALVES e NISHIDA (2004),
DIELE et. al. (2005), CASTRO et. al. (2008), WUNDERLICH e PINHEIRO (2013) e MORAES
et.al, (2015).

As diferencas na razao sexual entre machos e fémeas pode ocorrer por diversos fatores.
De acordo com WENNER (1972), machos e fémeas podem possuir diferentes taxas de
mortalidade e crescimento, as fases do ciclo reprodutivo também podem proporcionar
diferencas na razdo sexual (COSTA,1979), assim como fatores ambientais associados ao
nivel de inundacdo da area e a espécie arbdérea predominante no manguezal estudado
(WUNDERLICH; PINHEIRO,2013).

A prevaléncia de machos também pode estar associada ao método de captura, pois os
catadores tendem a escolher os individuos maiores, ja que estes sdo mais rentaveis na
comercializacdo (CASTRO et al., 2008; CORTES et al, 2014a; DIELE et al, 2005). A presenca
de dimorfismo sexual desta espécie, mostra que machos sdo maiores e mais pesados que as
fémeas (BRANCO, 1993). O maior tamanho dos machos pode ser associado a disputa de
alimento, sendo a maior quela usada na defesa e acasalamento, j4 as fémeas promovem o
maior gasto energético para a reproducdo, principalmente a producdo de ovos, tendo

crescimento corporal mais lento (PINHEIRO et al., 2005).
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6.5 Tamanho médio da populacéo

As médias de largura de cefalotdrax (LC) encontradas nos rios e em diferentes tipos de
bosques (franja e bacia) possuem valores correspondentes a animais adultos (> 4,5 cm),
porém com tamanhos inferiores esperados para a primeira maturacao sexual (> 6,0 cm) e
tamanho comercial conforme a Portaria IBAMA n° 52/2003 (BRASIL, 2003). Estes resultados
podem indicar que os manguezais da regido continuam sofrendo grande exploracdo, assim
como retratado por CONTI e NALESSO (2010). Esta presséo ocorre de forma continua porque
esta espécie € fonte de sustento de diversas familias que moram no entorno e fonte de renda
extra para pessoas que residem em municipios vizinhos, principalmente no verdo, onde as
atividades turisticas se tornam mais intensas na regiao litoranea em que se localiza o sistema
estuarino estudado. Além disso, a intensificagdo da retirada do caranguejo-uga empregando-
se a redinha pode também contribuir para uma maior exploracdo desta espécie. Como
U.cordatus possui crescimento lento (PINHEIRO et al, 2005) ha necessidade de longos
periodos dentro do ciclo de vida da populagdo para a reposi¢cdo dos individuos adultos
retirados do ambiente.

Nas parcelas do PA e nos bosques de franja ocorreu maior distribuicdo de frequéncia
de individuos nas classes intermediarias de tamanho. Ja nas parcelas do PM e nos bosques
de bacia ocorreu maior distribuicdo de frequéncia de individuos nas classes inferiores,
podendo ser considerados locais propicios ao desenvolvimento dos juvenis. A predominancia
de individuos nas classes intermediarias de tamanho pode estar relacionada com a reducdo
na taxa de crescimento com a idade, sendo comum em popula¢cdes com grande longevidade
(DIELE et al., 2005; LEITE et al., 2013).

Os fatores ambientais como a composicdo arbérea e o nivel de inundacdo de maré
podem ter efeito significativo em relacdo ao tamanho dos individuos desta espécie estudada
(WUNDERLICH; PINHEIRO, 2013) ja que os individuos jovens tendem a se estabeleceram
em locais diferentes daqueles ocupados pelos individuos adultos.

Os individuos juvenis tendem a ocupar as areas mais elevadas onde a frequéncia de
inundacgao das marés é reduzida (HATTORI, 2006). Tendem a ndo permanecer em locais com
a presenca de individuos adultos, evitando a intensa competicdo por alimento e territério
(NORDHAUS et al, 2009; PIOU et al, 2009). Quando estdo no estagio de megalopas possuem
comportamento diferenciado dos individuos juvenis, pois podem se estabelecer em éareas
mais alagadas e coabitarem tocas de caranguejos adultos. Deste modo, a concorréncia
intraespecifica provavelmente se inicia a partir do estagio de mudanga da puberdade, pois

devido as mudancas hormonais e morfolégicas deste periodo, ocorre o aparecimento de
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diferentes comportamentos reprodutivos e mudangcas quanto a busca por alimentos
especificos dos individuos juvenis (DIELE; SIMITH, 2007).

6.6 Relacao entre dados populacionais e variaveis ambientais

As associagfes obtidas entre os dados abioticos de granulometria (cascalho, areia, silte
e argila), matéria organica (M.0O.) e salinidade, e dados biéticos de densidade média de
caranguejos e tamanho médio da carapa¢a mostraram haver poucas diferencas significativas
entre os tipos de rios (PA e PM) e tipos de bosques (franja e bacia).

Os dados de salinidade obtidos neste estudo ndo demonstraram diferencas
significativas entre as parcelas avaliadas. Sendo assim, auséncia de correlagbes entre os
dados de estrutura populacional da espécie, quanto a variagdo no tamanho da carapaca,
densidade populacional, talvez devido a coleta pontual dos valores a ao periodo de
amostragem, que correspondeu aos meses de maior precipitagéo total durante o ano de 2015,
podendo influenciar diretamente nos dados.

As correlacdes entre a estrutura de U. cordatus, caracteristicas do sedimento e
vegetacdo predominante em manguezais podem ser fortes, assim sugere-se que devem ser
avaliadas juntas (GOMES et al., 2013). Pode-se supor que as caracteristicas ambientais das
parcelas amostradas, referente as avaliadas neste estudo, possuem similaridades, porém é
necessario a ampliacdo do numero de variaveis ambientais a serem analisadas, com o intuito
buscar melhores respostas quanto ao funcionamento deste ambiente altamente dinamico.
Muitos séo os fatores que influenciam a distribuicdo e desenvolvimento do U. cordatus como:
a composicao de espécies arbéreas da regido, a frequéncia de inundacdo das marés, textura
e teor de matéria organica do sedimento, salinidade, temperatura, além dos fatores
associados a exploragéo deste recurso, urbanizacao e impactos ambientais frequentes nestas
regides costeiras (construcdo de portos, poluentes de industrias, como o recente Acidente de
Mariana- MG).

Das associacbes encontradas, algumas parcelas mostraram que a densidade de
caranguejos se relacionou positivamente com cascalho e negativamente com argila, silte e
matéria organica. De acordo com HATTORI (2006), os maiores valores de densidades de
caranguejos em fungdo do maior teor de sedimentos arenosos podem ser devido ao habito
escavatorio da espécie, j4 que a construgdo e a manutencao de tocas em sedimento arenoso
demanda menos energia em comparacao ao sedimento silte/argiloso.

Quanto ao tipo de rio, a densidade de caranguejos se relacionou positivamente com o
rio Piraqué-mirim e negativamente com como rio Piraqué-acu, podendo ser associado a maior
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quantidade de comunidades ao longo do rio PA do que no PM. Também é necessério avaliar
maior gama de fatores ambientais (variagdo da salinidade, frequéncia de inundagéo,
disponibilidade de alimento, dentre outras) para o entendimento do comportamento desta
espécie estudada nestes dois rios.

Em relacdo ao tamanho médio das carapacgas houve relacédo positiva a silte, argila e
matéria organica e negativa a salinidade e areia. Ja quanto ao tipo de rio, o tamanho médio
das carapacgas se relacionou positivamente ao rio Piraqué-acu e negativamente com como rio
Piragué-mirim. O desenvolvimento e o tamanho dos caranguejos podem estar associados
com a composi¢cdo e abundancia da serapilheira, ja que servem como fonte de alimento, assim
como na quantidade de nutrientes disponiveis no sedimento (CHRISTOFOLETTI, 2005).
Devido a atividade de bioturbacdo do sedimento, pode se associar a construcdo e a
manutencdo das galerias, no qual faz a reestruturacéo de particulas de sedimentos e matéria
organica (PULMANNS et al., 2014). O estudo das estruturas dos bosques de mangue
presente nos rios podera trazer informagdes quanto as espécies arboreas predominantes nas
diferentes regibes, as possiveis associagfes quanto a disponibilidade de alimento e

desenvolvimento do U.cordatus.
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7 CONCLUSOES

A densidade populacional média encontrada no SEPAPM encontra-se menor que em
muitas regides do pais, assim como a densidade comercial, ou seja, poucos individuos que
correspondem a 6,0 cm de largura de carapaca. O tamanho médio da carapaca dos individuos
também pode indicar a existéncia de estoque reduzido, diante a constante explora¢do anual
deste recurso que atua como fonte de subsisténcia e renda a diversas familias da regido e
COMO um recurso pesqueiro atrelado a cultura local.

O periodo de ecdise foi constatado como se iniciando a partir do més de maio, ou seja,
logo apds o periodo reprodutivo, sendo este fato também retratado em outras regiées do pais,
associando aos periodos de menores temperaturas e pluviosidades.

A existéncia de similaridades quanto as condi¢cdes em que as populagdes de U. cordatus
se encontram nos rios Piraqué-acu e Piraqué-mirim sugere a importancia do desenvolvimento
de acdes que abranjam todo o SEPAPM.

O desenvolvimento de pesquisas que busque compreender os fatores hibticos e
abidticos que melhor se associam no desenvolvimento desta espécie sdo necessarios para
auxiliar no manejo e monitoramento dos estoques naturais. Medidas que visem melhor gestao
deste recurso sao necessarias, principalmente por esta espécie necessitar de longo periodo
para atingir a maturidade sexual e tamanho adequado ao consumo. Apesar dos 6rgaos
responsaveis por efetuar e estimular medidas que visem a preservacao e perpetuacao desta
espécie, como a definicdo do periodo de defeso (acasalamento e desova) e tamanho minimo
da carapaca para captura, ainda ocorre a escassez de acdes de orientacao e fiscalizacdo as
regibes que realizam as atividades de exploracdo do caranguejo-uca.

E fundamental a existéncia de um sistema integrado que vise a sustentabilidade local,
composto por comunidades extrativistas, 6rgdo ambiental, setor privado e Universidades e
Institutos de Pesquisas, que desenvolvam acgfes educativas e fiscalizadoras para
conservacao da espécie, através da participagdo direta dos residentes e conhecedores da

regido.
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