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DENSIDADE POPULACIONAL DO CARANGUEJO-UCA, Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE) NA REGIAO DE
IGUAPE (SP)

RESUMO - A densidade e estrutura populacional de Ucides cordatus na regiao
de Iguape (SP) foram analisadas, verificando a influéncia dos fatores ambientais
(atmosféricos, hidricos e edaficos), da vegetagdo do manguezal composta
predominantemente por Avicennia schaueriana (AS), Laguncularia racemosa (LR),
Rhizophora mangle (RM), e o nivel da agua na maré cheia. A densidade foi quantificada
pela contagem das galerias, sendo maior nos bosques de LR (10,3+5,3 galerias m™),
seguido por RM (1,840,9 galerias m?) e AS (1,5+0,9 galerias m?). Areas de manguezal
mais secas com o0 mesmo tipo de vegetagdo (LR) apresentaram maior densidade
quando comparada as areas alagadas (3,5+0,8 galerias m?). O diametro das galerias
(DG) foi maior nas areas de RM (45,9+11,9mm), seguida por AS (41,9+10,9mm) e LR
(26,6+7,7mm). A densidade foi correlacionada positivamente com AS, teores de Ca no
sedimento e a salinidade da agua. A equacdo obtida para a relagdo DGxLC
(DG=0,716LC"%2"; N=222; R?=0,72; LC = largura cefalotoracica em mm) permitiu a
conversdo dos dados de DG em LC estimado (LCe). Com base na distribuicdo de
frequéncia de LC,, a classe média calculada foi inferior a obtida diretamente dos animais
capturados. A caracterizagdo da populagéo de U. cordatus com base nas galerias pode
ser indicada no monitoramento dos estoques populacionais, por ser uma espécie de
dificil captura. Manguezal com predominancia de RM apresentaram maior potencial
extrativo (85,7%), seguida por AS (79,3%) e menor em LR (34,3%). Areas de LR por
apresentar elevada abundancia de individuos de pequeno porte devem ser preservadas

e consideradas como uma reserva dos estoques naturais desse recurso.

Palavras-Chave: Densidade, Manguezal, Fatores ambientais, Crustacea, Brachyura,
Ucides



DENSITY OF THE MANGROVE CRAB Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, BRACHYURA, OCYPODIDAE) IN IGUAPE REGION (SP)

SUMMARY - The density and population structure of the mangrove crab, Ucides
cordatus were described in Iguape region (SP), evaluated the influence of environmental
factors (atmospheric, hydrologic and edaphic), mangrove vegetation: Avicennia
schaueriana (AS), Laguncularia racemosa (LR), Rhizophora mangle (RM), and the local
inundate degree. The burrow density was higher in L. racemosa mangrove forest
(10,345,3 burrows m?) than R. mangle (1,8+0,9 burrows m?) and A. schaueriana
(1,5+0,9 burrows m™). Dried mangrove forest composed only by LR showed high density
when compared to wet areas with the same vegetation (3,5+0,8 burrows m™). The
burrow diameter (DG) was also registered, with large size in RM (45,9+11,9mm),
followed by AS (41,9+10,9mm) and LR (26,6+7,7mm). The equation from DGxLC
relationship (DG=0,716LC"%"; N=222; R?=0,72; LC = carapace width) allowed the
conversion between DG to LC estimated (LC.). The frequency distribution of LC, resulted
a low median size class when compared to LC data. Mangrove with high presence of RM
showed high abundance of commercially crab (85,7%), followed by AS (79,3%) and LR
(34,3%). Due to the hard animal capture, the population of U. cordatus characterized by
burrows, could be used to register the abundance of crab population. Areas of LR were
considered as a natural reserve of population stock, and might be preserved by the low

potential fishery and high presence of small individuals.

Keywords: Density, Mangrove, Environmental factors, Crustacea, Brachyura, Ucides



CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS

Os manguezais sdo ecotonos entre o ambiente marinho e terrestre, estando
distribuidos ao redor mundo, delimitados pelas isotermas de 20°C (DUKE, 1992).
Ocupam cerca de 70% da area costeira tropical, com grande importancia na estabilidade
e manutencéo da orla litoranea, bem como no desenvolvimento do solo (TWILLEY et al.,
1986; CONDE et al., 2000). Por ser um ambiente de transi¢do, apresenta grande
variagcdo dos fatores ambientais e reduzida diversidade floristica, com espécies
herbaceas e arbdéreas adaptadas morfofisiologicamente a sobreviver em aguas salobras
e substratos inconsolidado com baixa concentragdo de oxigénio (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2000). A distribuicdo das espécies de mangue esta correlacionada a
diferentes fatores abidticos e bidticos, como a adaptacdo fisiolégica a variagédo de
salinidade, frequéncia de inundacao pelas marés, aliada a disponibilidade de nutrientes
e salinidade do sedimento (NAIDOO, 1985).

O manguezal é caracterizado por alta produtividade e elevado teor de matéria
organica, detendo grande importancia no ciclo de nutrientes, e influenciando os
ambientes estuarinos e costeiros adjacentes (LEE, 1995; SCHWAMBORN et al., 2002;
JENNERJAHN & ITTEKKOT, 2002). No entanto, o ecossistema € considerado
oligotréfico, com baixa disponibilidade de N e P (FELLER, 1995; KANDIL et al., 2004),
com grande capacidade de retengdo ou absorgdo dos nutrientes considerados
essenciais e escassos (HOULGUIN et al., 2001). De acordo com ALONGI (1997), muitos
crustaceos de manguezal tém o habito de carregar folhas disponiveis sobre o sedimento
para o seu interior das galerias que escavam, favorecendo a manutencdo das
quantidades de N e P nos manguezais e reduzindo a quantidade disponivel a
exportagao.

A fauna de manguezal, principalmente os caranguejos semiterrestres, atuam
diretamente sobre as folhas e matéria vegetal disponivel sobre o sedimento, seja por
sua fragmentagédo, decomposigéo de particulas n&o digeridas pelo processo digestivo, e

por suas fezes. Tais procedimentos aumentam a area superficial, otimizando sua



colonizag&o por microrganismos, vindo a enriquecer o sedimento deste ambiente (SKOV
& HARTNOLL, 2002). No manguezal as folhas das arvores s&o o principal constituinte
da serrapilheira (TWILLEY et al., 1997; CLOUGH et al., 2000; CHRISTOFOLETTI,
2005), cuja degradacgao produz detritos disponiveis ao processo de decomposigao, se
transformando em matéria organica (HOULGUIN et al., 2001).

Dentre os grupos animais que atuam no consumo e retirada da serrapilheira nos
manguezais, 0s crustaceos merecem destaque por sua elevada biomassa, importante
papel bioturbador, e consequente atuagao no fluxo energético (KOCH, 1999; CONDE et
al., 2000; WOLFF et al.,, 2000; AMOUROUX & TAVARES, 2005). Os caranguejos
braquiuros, junto com os moluscos, correspondem a maior parte da macrofauna de
invertebrados associados a esse ecossistema. Entre eles, os ocipodideos, grapsideos e
sesarmideos, destacam-se tanto em riqueza de espécies como biomassa, superando os
demais organismos do manguezal (GOLLEY et al., 1962). Em fung¢do do grande porte
que pode atingir, o caranguejo Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) representa o principal
componente da macrofauna dos manguezais da costa brasileira, com influéncia notéria
sobre o processamento da serrapilheira e fluxo energético nos manguezal (KOCH,
1999).

A presenga de galerias escavadas pelos crustaceos braquiuros promove a
bioturbacdo do sedimento, causando alteracdes na disponibilidade e fluxo dos nutrientes
nas areas de manguezal (RIDD, 1996). O habito escavatério dos caranguejos promove
uma maior superficie de contato do sedimento com ar, vindo a alterar a quimica dos
nutrientes no sedimento e favorecer o crescimento das espécies vegetais (VALIELA &
TEAL, 1979; KATZ, 1980; MOUTON & FELDER, 1996; BORTOLOUS & IRIBARNE,
1999).

A macrofauna e as macrofitas sdo substancialmente afetadas pelo ciclo
biogeoquimico do enxofre presente no sedimento (HINES, 1991). A quantidade de
enxofre na forma de sulfeto, aliado ao poder de oxi-redu¢cdo do sedimento, pode
influenciar a absorgdo dos nutrientes pelas plantas (HART, 1959 apud DAHDOUH-
GUEBAS et al.,, 2002; MCKEE, 1993; MATTHIJS et al., 1999). De acordo com
GRIBSHOLT et al. (2003), a escavagao de galerias pelo caranguejo Uca pugnax



influencia o ciclo biogeoquimico do enxofre pela aeragdo do sedimento, fazendo com
que o enxofre permaneca na forma de sulfato e, portanto, disponivel a vegetacéo.
Além de aumentar o potencial de oxi-redu¢do do sedimento, as galerias escavadas
pelos braquiuros promovem maior drenagem e remogao de sais, propiciando maior
absorgao de certos nutrientes pela planta e seu crescimento (BERTNESS, 1985).

A condigao aerobia por bioturbagdo permite ainda o estabelecimento de bactérias
nitrificantes, que atuam na mineralizacdo do nitrogénio durante o processo de
denitrificacdo do sedimento e da agua das galerias (WOLFRATH, 1992). De acordo
com KATZ (1980), o nitrato obtido desse processo é absorvido principalmente pelas
plantas de mangue.

A composicao vegetal das areas de manguezal pode influenciar diretamente a
densidade populacional de caranguejos ocipodideos (MATSUMASA et al., 1992,
NOMANN & PENNINGS, 1998). Aléem dos Ocypodidae, ha relatos na literatura de
associagao de espécies de sesarmideos com determinadas espécies vegetais, como ja
evidenciado para Sesarma leptosoma em relacdo a bosques com predominio de
Rhizophora mucronata, segundo CANNICCI et al. (1996a,b) e DAHDOUH-GUEBAS et
al. (2002). A distribuicdo espacial de algumas espécies de Uca também mostra
associagao as raizes de gramineas (RINGOLD, 1979), fato também evidenciado por
OLIVEIRA (2005) para o caranguejo Ucides cordatus, que apresenta um padréo de
distribuicdo agregado e associado com areas de maior densidade de raizes no
sedimento. Com relagdo a esta mesma espécie, DIELE (2000) registrou em bosques
com predominio de Rhizophora mangle os maiores exemplares de U. cordatus, embora
nao mencione qualquer informagdo quanto as demais espécies arboreas sobre a
densidade desta espécie.

A exuberancia e predominio vegetal mostram associagdo com a presenga de
crustaceos braquiuros que escavam galerias no sedimento (SMITH et al, 1991,
AMOROUX & TAVARES, 2005), indicando que as caracteristicas da vegetagdo podem
promover condicdes climaticas especificas ao estabelecimento da macrofauna
(CANNICCI et al., 1996a; DAHDOUH-GUEBAS et al., 2002; MORRISEY et al., 2003).



A dindmica do manguezal € diretamente influenciada pela interagdo da biota e
das caracteristicas ambientais. Os padrbes edaficos e geomorfoldgicos, composigao
vegetal e fatores abidticos, como o ritmo das marés, temperatura, intensidade luminosa
e umidade relativa, atuam sobre a abundancia e distribuicdo espacial dos
microrganismos, bem como daqueles que constituem a meio e macrofauna (KELEMEC,
1979; TAKEDA & KURIHARA, 1987; ATINKSON & TAYLOR, 1988; FRUSHER et al.,
1994; NETTO & GALLUCCI, 2003; MORRISEY et al., 2003; REINSEL, 2004).

A densidade populacional de crustaceos braquiuros pode estar associada as
caracteristicas fisico-quimicas do sedimento, como a composi¢cdo granulométrica e teor
de matéria organica (ICELY & JONES, 1978; EWA-OBOHO, 1993; FRUSHER et al.,
1994; MOUTON & FELDER, 1996; MORRISEY et al., 1999; RIBEIRO et al., 2005).
Algumas espécies de Uca tendem a ocupar areas com maior percentual de silte e argila,
notoriamente com maiores teores de matéria organica (ROSSI & CHAPMAN, 2003),
possuindo cerdas modificadas em seus apéndices bucais para a eficiente remogao da
matéria organica associada aos granulos do sedimento (MACINTOSH, 1988; COSTA &
NEGREIROS-FRANSOZO, 2001; COLPO, 2005; KOCH, et al., 2005). A alta densidade
de caranguejos semiterrestres também pode alterar a granulometria do sedimento
(WARREN & UNDERWOOD, 1986; BOTTO & IRIBARNE, 2000), tornando-o mais
arenoso e susceptivel a eroséo.

A disponibilidade e abundéncia de alimento podem influenciar a densidade
populacional dos caranguejos (ZIMMER-FAUST, 1987; GENONI, 1991), que também
tem sua abundancia controlada pela presenca de predadores, como € o caso de
algumas espécies de passaros (BOTTO et al.,, 1998) e mamiferos (FISCARELLI &
PINHEIRO, 2002; ALVES & NISHIDA, 2004).

A estimativa da densidade de caranguejos semiterrestres tem sido um tépico
abordado com certa frequiéncia nos ultimos anos (WARREN, 1990; LOURENCO et al.,
2000; FLORES et al., 2005). No entanto, a escolha do método ideal para se obter uma
estimativa confiavel desse parametro € um dos maiores entraves, particularmente para
braquiuros que habitam costdes rochosos (FLORES & PAULA, 2002) e manguezais
(NOBBS & MCGUINESS, 1999; MACIA et al., 2001; SKOV et al., 2002). A estimativa



pelo método de contagem direta das galerias escavadas pelos caranguejos pode
superestimar a densidade populacional, ja que algumas espécies como por exemplo
Uca rapax, apresenta o habito de escavar novas galerias, mesmo na presenga de
galerias vazias no manguezal (GENONI, 1991). Além disso, espécies como
Neopisesarma versicolor escavam galerias com mais de uma abertura, causando
imprecisbes a estimativa da densidade (THONGTHAM & KRISTENSEN, 2003). A
identificacdo do tipo de galeria (com dupla abertura ou abandonada), aumenta
significativamente a precisdo do método aplicado na avaliagdo da densidade de
caranguejos semiterrestres, particularmente aqueles que se valem da contagem direta
das galerias escavadas (BREITFUSS, 2003). Por outro lado, estimativas baseadas na
contagem direta dos animais por observagdo podem resultar em subestimativa da
populagao, pois algumas fémeas no periodo reprodutivo ndo costumam sair das galerias
(MACIA et al., 2001; SKOV & HARTNOLL, 2001). Algumas espécies também tém o
inconveniente de serem de dificil captura, como é o caso de U. cordatus, que escava
galerias com até 1,5m de profundidade, o que dificulta a amostragem populacional
(COSTA, 1972; DIELE, 2000). Nestes casos, o estabelecimento de um método indireto
(p- ex., contagem direta das galerias) pode ser mais adequado nos estudos de estrutura
populacional (JORDAO & OLIVEIRA, 2003), bem como no estabelecimento de areas de
manguezal com elevado potencial extrativo.

Embora a densidade de U. cordatus ja tenha sido estudada por alguns autores (p.
ex., BRANCO, 1993; BLANKENSTEYN et al., 1997; ALVES & NISHIDA, 2004; DIELE et
al., 2005), os dados obtidos muitas vezes sdo distintos quanto a preferéncia dessa
espécie por areas de manguezal baixo (lodoso) ou alto (arenoso). Certamente isto se
deve a auséncia de uma padronizacdo do método adotado na quantificagdo das
galerias, que pode estar sujeito a erro, seja por confusdo com as galerias de Uca spp.,
ou mesmo por nao totalizar as galerias fechadas pelo animal durante a época de muda.

O caranguejo U. cordatus se distribui no Oceano Atlantico Ocidental, desde a
Flérida (EUA) até o Estado de Santa Catarina (Brasil), ocupando preferencialmente
areas de manguezal com sedimento lodoso (MELO, 1996). O grande porte apresentado

por este caranguejo, e sua importancia econémica, faz com que seja considerado um



dos principais recursos pesqueiros no Brasil, particularmente nas regibes norte e
nordeste (FAUSTO-FILHO, 1968), o que tem gerado um expressivo impacto sobre suas
populagdes naturais nos ultimos anos.

Varios produtos de importancia econdmica podem ser extraidos comercialmente
dos braquiuros, dentre eles: a quitina do exosqueleto, para producdo de anticoagulantes,
cosmeticos, emulsdes fotograficas, adesivos quimicos, entre outros; e as visceras e
residuos da extracdo de carne, utilizados na composi¢cao de fertilizantes ou ragdes
(HAEFNER, 1985). No entanto, a carne ainda é o principal produto de comércio,
possuindo conteudo protéico de facil digestdo, bem como excelente fonte de vitaminas
(GASPAR, 1981). Segundo FISCARELLI (2004), a carne do caranguejo-uga possui
excelente valor nutritivo, com elevada taxa protéica e reduzida de lipidios.

Embora seja uma espécie de grande importancia ecoldgica e econémica, existem
varios artigos que tratam de aspectos biolégicos de U. cordatus, porém a maioria
encontra-se em dispersos e apenas disponivel em literatura de dificil acesso, sendo na
maioria relacionados a sua fisiologia respiratéria e equilibrio osmoético (MOTA-ALVES &
MADEIRA-JUNIOR, 1980; SANTOS et al, 1985, SANTOS & SALOMAO, 1985;
SANTOS et al., 1986; TURRIN et al., 1992; HARRIS & SANTOS, 1993a,b; SANTOS &
COSTA, 1993; MARTINEZ et al., 1999; SANTOS, 2002).

Com relacédo as informagdes ainda sobre Ucides cordatus na literatura existem
relatos sobre sua reprodugdo (MOTA-ALVES, 1975; GOES et al., 2000) e relacionados a
sua ontogenia e aspectos bio-ecoldgicos (ALCANTARA-FILHO, 1978, 1982; COSTA,
1979; SANTOS & GARCIA-MENDES; 1982; GERALDES & CALVENTI, 1983;
RODRIGUES & HEBLING, 1989; BRANCO, 1993; NASCIMENTO, 1993; PINHEIRO &
FISCARELLI, 2001; ABRUNHOSA et al., 2002). A descri¢cao sobre o perfil dos catadores
que vivem da pesca do caranguejo-uga, e o conhecimento etnobioldgico, sdo alguns
topicos recentemente abordados nos ultimos tempos (FISCARELLI & PINHEIRO, 2002;
ALVES & NISHIDA, 2003; GLASER & DIELE, 2004).

A expressiva diminuigdo do caranguejo-uga nos manguezais do norte e nordeste
do pais tem sido a principal preocupagao dos 6rgaos gestores, indicando a preméncia

de estudos sobre a viabilidade técnico-econémica de seu cultivo e quantificacdo de seus



estoques pesqueiros (OSTRENSKY et al., 1995; BLANKENSTEYN et al., 1997; SOUZA,
1999; BOTELHO et al., 1999; IVO & GESTEIRA, 1999; IVO et al, 1999;
VASCONCELOS et al., 1999; GOES et al., 2000; RODRIGUES et al., 2000; DIELE,
2000). Para o litoral sul do Estado de Sao Paulo, foram descritos os processos
reprodutivos (HATTORI & PINHEIRO, 2003; PINHEIRO & HATTORI, 2003; PINHEIRO
et al., 2003) e de crescimento (PINHEIRO et al., 2005), revelando um crescimento lento
para esta espécie, confirmando os estudos de DIELE et al. (2005), realizados nos
manguezais do Para. Segundo estes autores, o tamanho comercial da espécie é
atingido entre 8 a 10 anos, trazendo maior preocupag¢ao quanto a extragdo deste recurso
pesqueiro. Assim, a identificagdo de areas de manguezal com maior potencial extrativo e
recrutamento de megalopas desta espécie devem ser identificados, vindo a auxiliar na
elaboragao de planos de manejo efetivos.

Embora seja uma espécie de grande interesse econOmico, existem varias
dificuldades para a criagdo de U. cordatus em cativeiro, como a elevada taxa de
mortalidade na fase larval (RODRIGUES & HEBLING, 1989), bem como sua reduzida
taxa de crescimento (DIELE et al.,, 2005; PINHEIRO et al., 2005), maximizando os
gastos para a larvicultura e para que atinja o tamanho adequado a comercializagao
(HATTORI, 2002). De acordo com OSTRENSKY et al. (1995), a viabilidade da criagao
esta na formulagcdo de uma ragao que permita aumentar a taxa de crescimento dessa
espécie. Recentemente, aspectos relacionados a ecologia trofica do caranguejo-uga tem
sido reportados, principalmente com relagdo ao habito alimentar das populagdes de
Ucides cordatus nos manguezais do norte (NORDHAUS, 2003) e sudeste do Brasil
(CHRISTOFOLETTI, 2005).

Baseando-se nas informacgdes expostas anteriormente, o presente estudo tem
como objetivo principal avaliar a influéncia de fatores abidticos e bidticos (composicao
vegetal) na densidade populacional do caranguejo-uc¢a. Coletas de campo foram
realizadas para caracterizagdo de diferentes bosques de manguezal na Area de
Protecdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe (APA/CIP). Assim, foram registrados os
principais parametros ambientais (atmosféricos, edaficos e hidricos) para a

determinacdo de sua influéncia sobre a densidade populacional, possibilitando um



grande aporte informativo sobre a espécie e regidao em estudo. Além disso, sera possivel
descrever caracteristicas de areas com potencial extrativo imediato e futuro, que

poderao ser alvo de um plano de manejo sustentavel na regiao.
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CAPITULO 2 - INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS SOBRE A DENSIDADE
DO CARANGUEJO-UGA, Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA,
OCYPODIDAE), NO LITORAL SUL DO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de parédmetros edaficos
(grau de inundacao, temperatura, pH, fracbes granulométricas e macro e micro
nutrientes), atmosféricos (temperatura e intensidade luminosa), hidricos (temperatura,
teor de oxigénio dissolvido, pH, salinidade, teor de Ca e Mg), e de estrutura vegetal
(composicgao, altura das arvores e didmetro do caule), sobre a densidade de Ucides
cordatus. Na ilha estuarina da regido de Iguape (SP) (24°41°S — 47°28'W), foram
estabelecidos oito transectos, dispostos perpendicularmente ao maior eixo da mesma.
Neles foram demarcados pontos de amostragem equidistantes a 80 metros, totalizando
45 pontos de amostragem, onde os 39 parametros ambientais foram registrados.
Quadrados de 2x2m (4m2) foram utilizados para quantificar a densidade de U. cordatus.
Os dados foram submetidos inicialmente a uma analise de correlagdo linear,
evidenciando uma correlacdo positiva da densidade de U. cordatus com Avicennia
Schaueriana e negativa com Rhizophora mangle. As variaveis ambientais foram ent&o
submetidas posteriormente a uma analise de regressao multipla, do tipo passo a passo,
para identificagdo daquelas de maior importancia sobre a densidade de U. cordatus,
revelando que o teor de célcio no sedimento, seguido pela a salinidade foram as

principais variaveis influenciando positivamente a densidade do caranguejo-uga.

Palavras-Chave: Brachyura, Densidade Populacional, Fatores Ambientais, Manguezal.
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Introducgao

Para os caranguejos semiterrestres e terrestres de manguezal, acredita-se que as
caracteristicas edaficas e a composicdao vegetal assumam maior importancia na
densidade populacional (KERWIN, 1971; WHITING & MOSHIRI, 1974; TAKEDA &
KURIHARA, 1987), embora outros aspectos, como a topografia da area (ROSSI &
CHAPMAN, 2003), salinidade (FRUSHER et al, 1994), influéncia das marés,
temperatura da agual/ar, intensidade luminosa e umidade relativa, também possam
contribuir expressivamente (ATKINSON & TAYLOR, 1988). Poucos braquiuros
semiterrestres ja foram estudados neste sentido, sendo a maior parte dos registros
realizados para caranguejos do género Sesarma (FRUSHER et al., 1994; CONDE et al.,
2000) e ocipodideos do género Uca (ASPEY, 1978; COLPO & NEGREIROS-
FRANSOZO, 2003; LIM et al., 2005).

A distribuicdo espacial dos exemplares Ocypodidae, pertencentes ao género Uca
e Ocypode pode ser influenciada principalmente pelo regime das marés, salinidade,
temperatura, granulometria do sedimento e teor de matéria organica (CRANE, 1975;
ICELY & JONES, 1978; FRITH & BRUNNENMEISTER, 1980; TURRA et al., 2005).

O caranguejo Ucides cordatus é um importante recurso pesqueiro em areas de
manguezal, particularmente nos manguezais do nordeste do Brasil (PAIVA, 1997;
BOTELHO et al., 1999), tendo sua distribuicdo registrada da Florida (EUA) até Santa
Catarina (Brasil) (MELO, 1996).

Grande parte dos estudos sobre populagbes de Ucides cordatus abordam
aspectos de sua estrutura populacional (BRANCO, 1993; BLANKEYSTEIN et al., 1997,
VASCONCELOQOS et al., 1999). No entanto, poucos estudos avaliaram a influéncia de
parametros ambientais sobre a abundéancia de Ucides cordatus, como o de IVO et al.,
(2000), que mencionam auséncia de variacdo da densidade dessa espécie com a
salinidade ou temperatura do ar e da agua das galerias.

A identificacdo dos fatores ambientais de maior importancia, o conhecimento do
efeito sinérgico de sua atuacgdo, e a correlacdo destes parametros com a abundancia

e/ou densidade desse caranguejo, pode auxiliar no estabelecimento de areas com maior
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potencial de extragdo. Além disso, contribui para o conhecimento sobre a biologia desse
braquiuro, considerado uma importante fonte de renda para as comunidades rurais,
particularmente aquelas que vivem proximo a manguezais (GLASER & DIELE, 2004).

O objetivo do presente estudo foi avaliar, por andlises de associagao, o grau de
importancia de 39 parametros ambientais relacionados a agua, sedimento e vegetagéo,

sobre a densidade de U. cordatus.

Material & Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Litoral Sul do Estado de Sao Paulo,
dentro da APA/CIP (Area de Protegdo Ambiental de Cananéia-Iguape-Peruibe), em uma
ilha estuarina de manguezal denominada “Coroa do Sapo” (24°41°06” S - 47°28'12” W e
24°41°38,4” S - 47°27°10,8” W) (Fig. 1A), préxima a Barra de Icapara.

Os pontos de amostragem foram demarcados com um receptor GPS, sendo
posicionado em oito transectos dispostos perpendicularmente ao curso d’agua e ao
maior eixo da ilha, sendo identificados por letras (A-H) (Fig. 1B). O intervalo entre os
pontos foi equidistante (80m), perfazendo um total de 45 unidades amostrais para toda a
ilha, nos quais foram mensurados 39 parametros ambientais e a densidade de Ucides
cordatus, seguindo procedimentos de coleta e analise mencionados a seguir. Por
convencdo, na extremidade de cada transecto, também foram medidos todos os
parametros abiodticos e de vegetagdo junto a margem, independente da distancia do
ultimo ponto amostrado.

Com relagao aos parametros edaficos, foram coletadas amostras compostas de
sedimento, até 20cm de profundidade, nos pontos equidistantes a 80m dos oito
transectos. A amostra foi homogeneizada, dividida em duas partes iguais, sendo uma
delas empregada na quantificagdo das sete fragdes granulométricas do sedimento —
areia muito grossa (2-1mm), areia grossa (1-0,5mm), areia média (0,5-0,25mm), areia
fina (0,25-0,105mm), areia muito fina (0,105-0,05mm), silte (0,05-0,002mm), e argila
(<0,002mm) — de acordo com o método proposto por SUGUIO (1973).
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A segunda parte da amostra foi empregada na quantificagdo dos macro e
micronutrientes do sedimento: fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), além das
caracteristicas quimicas do sedimento — soma de base (SB), capacidade de troca
cationica (T) e saturagdo por bases (V) — de acordo com RAIJ & QUAGGIO (1983).
Todas as analises das amostras de sedimento foram realizadas pelo Laboratério de
Analise de Solos e Plantas, do Departamento de Solos e Adubos da FCAV, UNESP
Jaboticabal. Foram registrados ainda a temperatura e pH do solo, com cinco repeticbes
para cada parametro, obtendo-se o valor médio para cada ponto amostral.

Em cada ponto de amostragem foram selecionadas cinco galerias abertas com
atividade biogénica, pertencentes ao caranguejo Ucides cordatus, para registro dos
parametros hidricos. Em cada galeria foram registrados diretamente a temperatura
(termémetro digital TESTO 106 T1, 0,1°C), pH (condutivimetro portatil, precisdo 0,1), e
teor de oxigénio dissolvido (oximetro digital Mod. YSI F1055, precisdo 0,01, em mg L™).
Uma segunda amostra de agua foi coletada com mangueira de silicone e transferida
para recipientes plasticos, servindo para o registro da salinidade (refratdmetro 6ptico), e
quantificacdo dos teores de Ca e Mg (método tritimétrico por titulagdo de EDTA,
segundo APHA, 1995).

A temperatura do ar foi registrada nos pontos de amostragem, com cinco réplicas
cada, sendo a média resultante utilizada para representar o local amostrado. A
intensidade luminosa em cada ponto, sob influéncia da vegetacéo, foi registrada junto ao
solo com um luximetro TESTO 545, sincronicamente ao registro da luminosidade
externa ao bosque, tomada no leito do rio com um luximetro Instrutherm LD-209. O
registro foi efetuado sincronicamente para eliminagao do erro causado pela formagéo de
nuvens no céu. Assim, a diferenca entre a intensidade luminosa interna e a externa
resultou no sombreamento promovido pela vegetagcdo em cada ponto de amostragem do

manguezal.
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Figura 1. llha estuarina no litoral Sul do Estado de S&ao Paulo (24°41°S — 47°28'W; Nm =
norte magnético), APA/CIP na regido de Iguape, com indicagdo dos oito
transectos (A-H), representando os pontos de amostragem (pontos vermelhos
= equidistantes a 80m; pontos azuis = equidistantes a 20m).

Para evitar um possivel efeito sazonal, todos os parametros ambientais foram

registrados durante o més de junho/2005, sempre durante a primeira maré baixa diurna.
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A densidade do caranguejo-uga foi quantificada para cada ponto de amostragem,
pela contagem direta das galerias da espécie, que foram quantificadas em cinco
quadrados de 2x2m (4m?). As galerias do caranguejo-uca foram identificadas pela
posicao obliqua que sua abertura assume em relagao a superficie do sedimento, que as
diferencia daquelas escavadas por outros ocipodideos, bem como pelo seu formato
interno, descrito em detalhes por COSTA (1972). No presente estudo as galerias foram
classificadas em quatro categorias: 1) fechadas, apresentando a abertura ocluida por
um “tampao” de sedimento umido ou com abertura ndo evidente (“batumada”), neste

caso reconhecida pela elevagao e textura diferenciada do sedimento, sendo confirmada

por escavagao; 2) aberta com atividade biogénica, quando na proximidade da abertura

foi registrada lama fluida, fezes e/ou rastros; 3) aberta com dupla abertura, confirmada

por escavagao e considerada como sendo uma unica galeria para as anadlises; e 4)

abandonadas, que ndo possuem qualquer atividade biogénica ao seu redor. Pela

existéncia de apenas um individuo por galeria (COSTA, 1972), a estimativa da
densidade populacional de U. cordatus (galerias m™) foi calculada pela totalizagdo das
galerias abertas com atividade biogénica e fechadas, somadas aquelas de dupla
abertura, que foram consideradas como sendo uma unica galeria. As galerias
abandonadas foram desconsideradas nas analises.

Nos mesmos pontos de amostragem da densidade de U. cordatus, 10 arvores
foram escolhidas aleatoriamente para registro de sua altura (vara de dois metros de
comprimento, graduada a cada 10cm), além de ser medida a distribuicado vertical da alga
Bostrychia no caule das mesmas (fita métrica), para a determinacdo do grau de
inundagdo. O perimetro do caule a 1,30m do solo também foi medido (trena), com
posterior convers&o para didmetro (DA), segundo SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON
(1986). A composigao vegetal foi avaliada pela dominancia relativa das trés espécies
arboreas existentes na area (Avicennia schaueriana Stapf & Leechman, Laguncularia
racemosa C.F. Gaertn e Rhizophora mangle Linnaeus), utilizando os dados oriundos dos
mesmos quadrados de amostragem (2x2m), utilizados na determinacdo da densidade

de Ucides cordatus.
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Os dados de densidade de U. cordatus foram correlacionados aos fatores
ambientais e de vegetac&o, sendo inicialmente submetidos a uma analise de correlagcéo
linear de Pearson (ZAR, 1999), para avaliagdo individual dessas variaveis e
determinacgao daquelas de maior efeito sobre a densidade do caranguejo-uca.

Os fatores ambientais e de vegetacdo nos pontos de amostragem foram
considerados variaveis independentes, sendo correlacionados com a densidade de
galerias escavadas por U. cordatus, a variavel dependente. Esses dados foram
submetidos a uma analise de regressao multipla, do tipo passo a passo, com o objetivo
de caracterizar as variaveis independentes de maior importancia sobre a densidade do
caranguejo, por analise do coeficiente de regressao padronizado (beta). O resultado das
analises de correlagao linear serviu para identificar possiveis situagées de singularidade
e/ou multicolinearidade das variaveis independentes, e auxiliaram na interpretacao dos
resultados oriundos da analise de regressao multipla, conforme indicado por HAIR et al.
(2005).

Como a analise de regressdo multipla se baseia em relagbes de linearidade entre
variaveis, todos os dados foram log-transformados, exceto aqueles expressos em
porcentagem, considerados como propor¢des, visando atender as premissas
necessarias a analise de regressdo multipla (HAIR et al., 2005).

Os resultados obtidos desses testes estatisticos, principalmente os de regresséo
multipla, permitem determinar o grau de importancia de cada parametro sobre a
densidade do caranguejo-uga. O coeficiente beta-padronizado foi considerado o
principal indicador de importancia na identificagdo das variaveis independentes. A
analise de regressao multipla foi aplicada para as variaveis independentes selecionadas

(fatores bidticos e abidticos), adotando-se um nivel de tolerancia de 0,0001 e a=0,05.
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Resultados

Os dados de densidade de Ucides cordatus nos oito transectos da ilha estuarina,

estdo devidamente apresentados na tabela 1. As médias de densidade para toda ilha
estuarina variaram de 0,6 a 7,2 galerias m (3,9+1,5 galerias m'2).
Com relagao aos parametros edaficos, registrados nos 45 pontos de amostragem,
verifica-se que os teores de macronutrientes ndo apresentaram grandes variagbes, com
excegdo do teor de acidez (H+Al), concentragcdo de fosforo (P) e matéria organica
associada ao sedimento (MO) (Tabela 2). Os teores de micronutrientes também nao
variaram ao longo dos pontos amostrais, embora maiores variagbes tenham sido
registradas para os teores de manganés (Mn) e aluminio (Al) (Tabela 3).

Os valores médios de temperatura, pH e composi¢do granulométrica do
sedimento nos pontos de amostragem estao representados na tabela 4. Uma variagao
de aproximadamente 5°C foi registrada para a temperatura, sendo o sedimento
classificado como acido, com maior predominio de silte e argila.

Com relacdo aos parametros ambientais da agua das galerias, verificou-se uma
variagdo muito reduzida dos dados de temperatura e pH. Os valores médios de
salinidade, juntamente com os teores de Ca e Mg, apresentaram variagbes similares

entre as amostras (Tabela 5).
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Tabela 1. Densidade de Ucides cordatus (galerias m'2) mensurada nos cinco quadrados
de 2x2m, em cada transecto na ilha estuarina em Iguape (SP).

Metragem Densidade média (galerias m'z) cv
Transecto

(m) Minimo Maximo  Maédia t Desvio padriao (%)

0 0,25 5,25 2,35+ 2,01 85,6

A 80 2,00 5,50 4,05+1,42 35,0
160 3,50 6,50 4,55 + 1,37 30,2

200 2,00 7,50 4,60 + 2,48 53,9

0 5,50 9,00 7,20 + 1,41 19,6

80 2,25 5,50 3,80 + 1,51 39,9

B 160 4,50 8,25 6,35+ 1,55 24,4
240 4,00 8,00 5,70 £ 1,89 33,2
300 0,00 2,50 0,60 + 1,07 178,2

0 1,00 5,00 3,50+ 1,70 48,7

80 1,75 3,75 2,60 +0,78 30,1

160 0,00 2,50 1,05 + 1,01 95,8

C 240 1,50 1,75 1,60+ 0,14 8,6
320 1,00 3,00 1,95 + 0,84 42,9

400 3,75 6,50 4,80 + 1,11 23,1

480 1,00 6,75 3,15+2,25 71,6

540 1,00 5,50 3,05+1,83 60,1

0 5,25 7,25 6,30 £ 0,89 14,1

80 4,00 7,00 515+ 1,23 23,9

160 3,50 6,50 4,65+1,17 251

D 240 5,00 8,25 6,55+ 1,48 22,6
320 3,75 5,50 4,85+ 0,68 13,9

400 4,00 6,00 5,05+ 0,89 17,6

420 2,50 7,50 5,90 + 2,00 33,9

0 1,25 5,50 3,40+ 1,88 55,4

80 2,00 2,75 2,35+0,34 14,3

E 160 2,75 5,00 4,35+ 0,95 21,7
240 2,00 2,50 2,25+0,25 11,1

320 2,25 4,75 3,60 + 0,99 27,6

400 2,75 4,75 3,90 + 0,86 22,0

0 2,75 6,50 4,00+1,45 36,2

80 3,00 6,00 4,35+1,13 25,9

F 160 4,00 5,25 4,50 + 0,50 11,1
240 2,25 6,00 4,55 +1,40 30,7

260 2,25 3,75 2,75+ 0,64 23,2

0 2,75 5,50 3,70+ 1,14 30,7

80 1,00 3,25 1,95 + 0,91 46,6

G 160 0,75 4,00 2,45+1,15 46,9
240 2,50 3,25 2,85+0,34 11,8

280 1,00 2,75 1,50 + 0,73 48,6

0 1,25 4,00 2,70 £ 1,20 44.6

80 3,50 5,75 4,25+0,88 20,8

H 160 3,25 5,25 4,35+0,84 19,3
240 5,50 7,75 6,40 + 1,23 19,3

280 2,75 5,25 3,75+ 0,95 254
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Tabela 2. Valores médios obtidos para as caracteristicas quimicas do sedimento (MO

matéria organica; P = Fosforo resina; K = potassio; Ca = calcio; Mg
magneésio; H+Al = acidez do sedimento; SB = soma de bases; T = capacidade
de troca catibnica; V = saturagdo por bases), nos oito transectos da ilha

estuarina em Iguape (SP).

Estatistica MO Presina K Ca Mg H+Al SB T v
Sumaria gdm? mg dm” mmol.dm™ %
Minimo 22,0 5,0 4.4 22,0 66,0 9,0 92,4 101,4 66,0
Maximo 116,0 74,0 15,0 94,0 180,0 80,0 2472  267,2 96,0

Média 70,7 31,6 11,4 441 131,1 19,7 186,6 206,3 90,5
Desvio Padrao 24,6 15,9 2,2 12,0 25,0 11,0 34,2 35,8 4.6
CV (%) 34,8 50,4 19,2 27,2 19,1 55,8 18,3 17,3 5,1

Tabela 3. Valores médios obtidos para os micronutrientes do sedimento (B = boro; Cu =
cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; S-SO,4 = ions de sulfato de

enxofre disponiveis; Al = aluminio), nos oito transectos da ilha estuarina em

Iguape (SP).
Estatistica B Cu Fe Mn Zn S-S0, Al
Sumaria mg dm™ mmol, dm™

Minimo 3,69 0,50 65,00 0,20 1,40 238,00 0,00

Maximo 22,45 3,20 370,00 7,30 8,80 1.329,00 4,00

Média 15,11 2,23 257,36 2,03 5,25 685,20 0,09

Desvio Padrao 4,23 0,60 63,83 1,54 1,44 236,56 0,60
CV (%) 27,98 27,02 24,80 76,02 27,40 34,52 670,82
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Tabela 4. Valores médios para o pH, temperatura e fragbes granulométricas do
sedimento (pH = potencial hidrogenidnico; TS = temperatura do sedimento;
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina;

S =silte; e A = argila), nos oito transectos da ilha estuarina em Iguape (SP).

Estatistica pH TS AG AM AF AMF S A
Suméria oC %
Minimo 48 18,1 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 6,00
Maximo 6,1 23,6 1,00 2,00 71,00 31,00 54,00 46,00
Média 5,8 20,8 0,22 0,51 14,5 11,9 389 339
Desvio Padrdao 0,3 1,2 0,4 0,6 15,2 8,1 11,5 9,2
CV (%) 4,9 57 189,2 107,3 1050 67,9 295 27,2

Tabela 5. Valores médios obtidos para os parametros hidricos (TA = temperatura da
agua; O, = oxigénio dissolvido; Ca = calcio; Mg = magnésio), nos oito

transectos da ilha estuarina, em Iguape (SP).

Estatistica TA pH salinidade 02 Ca Mg
Sumaria oC mg L-1
Minimo 19,06 5,85 15,80 0,28 209,00 623,11
Maximo 22,04 6,92 28,40 0,78 399,76  1198,88
Média 20,22 6,47 22,74 0,46 310,34 894,09
Desvio Padrao 0,58 0,21 3,47 0,13 45,32 138,62
CV (%) 2,86 3,23 15,26 28,39 14,60 15,50

Os dados de temperatura do ar na ilha estuarina apresentaram pouca variagao,
ocorrendo o inverso com a intensidade luminosa (Tabela 6). Os dados de grau de

inundagdo, bem como de dominancia relativa, altura e DA das arvores, permitiram
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constatar variagbes expressivas por toda a ilha estuarina estudada (Tabela 6),
identificando areas com distintas caracteristicas e influéncia sobre a densidade do

caranguejo-uga.

Tabela 6. Valores médios obtidos para os parametros atmosféricos (TR = temperatura
do ar; Lux = intensidade luminosa) e vegetacao arborea (Alt = altura; Gl =
grau de inundacgédo pela distribuicdo vertical da alga Bostrychia; DA =
diametro do caule; As = Avicennia schaueriana; Lag = Laguncularia
racemosa; Rm = Rhizophora mangle), nos oito transectos da ilha estuarina,

em lguape (SP).

Estatistica TR Lux Alt Gl DA As Lag Rm
Sumaria oC lux m cm %
Minimo 18,12 741,00 2,40 7,86 1,73 0,00 0,00 0,00

Maximo 23,56 8659,00 11,10 39,60 15,17 100,00 100,00 60,00
Média 19,94 499293 6,25 23,89 7,30 56,47 33,84 9,71

Desvio
Padrao

CV (%) 5,95 40,36 29,93 29,74 42,21 959,99 96,66 151,56

1,19 2015,22 1,87 7,10 3,08 33,87 32,71 14,72

Matrizes de correlagdo, para 39 variaveis independentes, relacionadas aos
parametros edaficos (analise quimica e granulométrica), parametros hidricos (agua das
galerias), e vegetacdo arborea (composigéo, grau de inundagao, altura e DA), podem
ser consultadas nas tabelas 7 a 11, indicando as variaveis de maior correlagao linear
com a densidade de Ucides cordatus. Neste sentido, a densidade do caranguejo-uga
esteve associada positivamente com a maior presenga de Avicennia schaueriana, e
negativamente com Rhizophora mangle. Nenhum outro parametro (abiético ou bidtico)
apresentou uma correlagao significativa com a densidade de Ucides cordatus, quando

analisado individualmente.

36



Tabela 7. Matriz de correlagdo da densidade de Ucides cordatus (D), com os valores
médios obtidos para as variaveis quimicas do sedimento (MO = matéria
organica; P = Fosforo resina; K = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; H+Al
= acidez do sedimento; SB = soma de bases; T = capacidade de troca
catidnica; V = saturagdo por bases), obtidos nos pontos amostrais dos oito
transectos da ilha estuarina, em Iguape (SP).

Varidveis D MO P K Ca Mg H+AI sB T v
D 1,00
MO -0,07 1,00
P 0,26  -0,28 1,00
-0,03 0,56 0,04 1,00
Ca -0,03 0,38 0,33 0,60 1,00
Mg -0,10 0,78 -0,20 0,70 0,63 1,00
H+Al 0,12 0,54 -0,43 0,00 -0,22 0,30 1,00
SB -0,08 0,71 -0,02 0,76 0,82 0,96 0,13 1,00
T -0,04 0,79 -0,10 0,67 0,73 0,95 0,39 0,96 1,00
Vv -0,17 -0,16 0,28 0,41 0,47 0,17 -0,85 0,30 0,01 1,00

Valores em negrito s&o significativos (5%)

Tabela 8. Matriz de correlagdo da densidade de Ucides cordatus (D) com os valores
meédios obtidos para os micronutrientes do sedimento (B = boro; Cu = cobre;
Fé = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; Mg = magnésio; S-SO4 = ions de
sulfato de enxofre disponiveis; Al = aluminio), obtidos nos pontos amostrais
dos oito transectos da ilha estuarina, em Iguape (SP).
Variaveis D B Cu Fe Mn Zn S-S0, Al
D 1,00
B 0,04 1,00
Cu 0,16 0,33 1,00
Fe 0,02 0,84 0,30 1,00
Mn -0,09 -0,09 0,49 -0,14 1,00
Zn 0,02 0,64 0,56 0,54 0,16 1,00
S-S0, 0,03 0,83 0,06 0,74 -0,29 0,50 1,00
Al 0,04 0,14 -0,14 0,18 -0,27 -0,21 0,30 1,00

Valores em negrito s&o significativos (5%)
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Tabela 9. Matriz de correlagdo da densidade de Ucides cordatus (D), com os valores
meédios obtidos para o sedimento em relagdo a temperatura (TS), pH e
percentuais das fracbes granulométricas (AG = areia grossa; AM = areia
média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; S = silte; e A = argila), nos
pontos amostrais dos oito transectos da ilha estuarina em Iguape (SP).

Variaveis D TS pH AG AM AF AMF S A

D 1,00

TS 0,07 1,00

pH -0,14 -0,21 1,00

AG -0,05 -0,23 0,02 1,00

AM 0,23 0,13 -0,35 0,38 1,00

AF 0,18 0,26 -0,28 -0,09 0,42 1,00

AMF 0,18 0,19 0,03 -0,30 0,03 0,46 1,00
S -0,19 -0,28 0,24 0,13 -0,39 -0,95 -0,67 1,00
A -0,23 -0,26 0,16 0,19 -0,31 -0,89 -0,78 0,94 1,00

Valores em negrito sdo significativos (5%)

Tabela 10. Matriz de correlagdo da densidade de Ucides cordatus (D) com os valores
obtidos para os parametros hidricos (TA = temperatura da agua; O, = teor de
oxigénio dissolvido; Ca = teor de calcio; Mg = teor de magnésio), nos oito
transectos da ilha estuarina em Iguape (SP).

Variaveis D 0, pH TA Salinidade Ca Mg
D 1,00
0, -0,04 1,00
pH -0,27 -0,05 1,00
TA 0,18 -0,20 0,13 1,00
Salinidade 0,26 0,30 0,14 0,05 1,00
Ca 0,11 0,25 -0,05 -0,05 0,85 1,00
Mg 0,23 0,15 0,00 -0,11 0,84 0,78 1,00

Valores em negrito sdo significativos (5%)
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Tabela 11. Valores médios obtidos para os parametros atmosféricos (TR = temperatura

do ar; Lux = intensidade luminosa) e dados relacionados a vegetagcao
arborea (Gl = grau de inundagao pela distribuicdo vertical da alga
Bostrychia; Alt = altura; DA = diametro do caule; As = Avicennia
Schaueriana; Rm = Rhizophora mangle; Lag = Laguncularia racemosa), nos
oito transectos da ilha estuarina, em lguape (SP).

Variaveis Gl TR lux Alt DA As Lag Rm
D 1,00
Gl 0,12 1,00
TR 0,09 0,21 1,00
lux -0,10 0,04 -0,18 1,00
Alt -0,07 0,34 -0,22 0,20 1,00
DA -0,17 0,35 -0,20 0,15 0,81 1,00
As 0,44 0,02 -0,01 -0,14 -0,23 -0,32 1,00
Lag -0,14 -0,21 0,13 -0,01 0,03 0,05 -0,29 1,00
Rm -0,40 0,07 -0,05 0,15 0,23 0,31 -0,90 -0,15 1,00

Valores em negrito s&o significativos (5%)

A analise de regressdo multipla calculada para as 39 variaveis independentes,

apresentou uma relagao significativa da densidade do caranguejo-ug¢a (D) com apenas

oito variaveis, sendo trés hidricas (pH, salinidade e teor de calcio), quatro edaficas

(fracdo granulométrica areia média, e teores de calcio, ferro e aluminio) e uma da

vegetacdo (percentual de Avicennia schaueriana). A equagao obtida foi significativa
(R*=0,78; F = 5,17; p<0,001), com um erro padrdo estimado em 0,094. Na tabela 12 é

apresentado o resumo das variaveis significativas, com os respectivos valores do

coeficiente beta padronizado.
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Tabela 12. Resumo da analise de regressao multipla, tendo a densidade de Ucides
cordatus como variavel dependente e os fatores abidticos e bidticos como
variaveis independentes. Onde, B = coeficiente da equacgado; SE = erro
padrao; Av = percentual de Avicennia schaueriana; AM = areia média; Ca (a)
= teor de caélcio na agua; Ca (s) = teor de calcio no sedimento; Fe = teor de
ferro; Al = teor de aluminio.

Beta SE de Beta B SE de B Valor t p
Intercepto 12,56 3,08 4,08 0,00038
Salinidade 1,00 0,28 2,32 0,64 3,62 0,00125
Av 0,45 0,13 0,20 0,06 3,37 0,00237
Ca(a) -0,77 0,25 -1,81 0,58 -3,10 0,00464
AM 0,48 0,16 13,53 4,40 3,07 0,00491
Ca(s) 2,20 0,85 3,14 1,21 2,60 0,01532
Fe -0,87 0,35 -1,02 0,41 -2,51 0,01883
pH agua -0,43 0,17 -5,41 2,21 -2,44 0,02169
Al -0,75 0,36 -1,12 0,53 -2,11 0,04499

*valores de p em negrito séo significativos (p<0,05)

Discussao

A correlagao linear de Pearson é uma importante ferramenta para se verificar a
relagéo entre as variaveis que se deseja estudar (ZAR, 1999). No entanto, tal analise se
mostra ineficaz quando se avalia a influéncia de duas ou mais variaveis independentes
sobre uma dependente, indicando-se, nestes casos, o uso de analises multivariadas
(HAIR et al., 2005).

A correlagao linear positiva da densidade de Ucides cordatus em areas de
Avicennia pode estar associada ao habito alimentar do animal. De acordo com
CHRISTOFOLETTI (2005), o caranguejo-u¢a apresenta uma maior preferéncia por
folhas de Avicennia, mais nutritiva quando comparada as de outras espécies vegetais
disponiveis no manguezal estudado (Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa).
Areas com dominancia de Rhizophora mangle apresentaram uma correlagdo negativa

com a densidade de U. cordatus. Esse tipo de associagcdo pode ser explicado pelo
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tamanho dos animais que se encontram neste tipo de bosque. De acordo com DIELE
(2000), nos bosques de Rhizophora mangle costumam existir exemplares de
caranguejo-uca de maior porte, que em fungdo de seu comportamento agonistico mais
intenso, mostram-se em menores densidades. Segundo OLIVEIRA (2005), as galerias
escavadas por Ucides cordatus apresentam um padrao de distribuicdo agregado,
estando associadas junto as raizes das arvores. CASTRO (1986) menciona este mesmo
padrao distribucional para a espécie, embora ndo tenha analisado o assunto com as
ferramentas estatisticas disponiveis atualmente.

As espécies do género Uca apresentam forte associacdo com o tipo de substrato
(EWA-OBOHO, 1993; MOUTON & FELDER, 1996; RIBEIRO et al., 2005). De acordo
com estes autores, a densidade de ocipodideos do género Uca esta relacionada com a
resisténcia do sedimento a escavacgéo, e ao teor de matéria organica. No presente
estudo foi observada uma associacao positiva significativa da densidade de U. cordatus
com a fracdo areia média. O aumento da densidade em fungdo desta fracao
granulométrica pode ser reflexo do habito escavatério da espécie, pois a
construgdo/manutencao de galerias em sedimento arenoso demanda menos energia em
comparagao ao sedimento silte/argiloso (NORDHAUS, 2003; MOUTON & FELDER,
1996).

Nao foi verificada nenhuma associagao significativa da densidade de U. cordatus
com os teores de matéria organica do sedimento, embora isso seja comum a outros
ocipodideos, particularmente os do género Uca. Tal fato pode ser explicado pelo habito
alimentar diferenciado entre os géneros anteriormente citados, ja que as espécies de
Uca se alimentam, basicamente, da matéria organica associada aos graos do sedimento
(CRANE, 1975; COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2001; COLPO, 2005), enquanto
as de Ucides se alimentam de folhas senescentes ou ndo, disponiveis sobre o
sedimento (NORDHAUS, 2003; CHRISTOFOLETTI, 2005).

O habito alimentar de Ucides cordatus é estimulado pela visdo, pois os periodos
de maiores atividades na busca de folhas sobre o sedimento ocorre durante o dia

(NORDHAUS, 2003). No entanto, para a densidade do caranguejo-uga nao foi verificada
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uma associagcdo com intensidade luminosa, mostrando que o sombreamento presente
nas areas de manguezal amostradas n&o chega a influenciar a densidade do animal.

A analise de dados mostra que a populagcdo do caranguejo U. cordatus parece
estar sofrendo maior influéncia de fatores de ordem bidtica do que abidtica. A correlagao
significativa mostrada por areas com dominédncia de Avicennia schaueriana e
Rhizophora mangle permite afirmar que a composi¢cao e dominancia vegetal sdo fatores
que exercem grande importancia sobre a densidade de Ucides cordatus. No entanto, é
importante ressaltar que os resultados de correlagdo com a dominéncia vegetal, no
presente estudo, foram obtidos em cinco quadrados de 2x2m (4m2) para cada um dos
45 pontos de amostragem, enquanto para a caracterizagdo de uma area SCHAEFER-
NOVELLI & CINTRON (1986) propde o uso de um maior area amostral (25m?), com uso
de quadrados de 5x5m. Neste sentido, vale ressaltar que houve necessidade de
minimizacdo da area amostral para que os parametros ambientais fossem todos
mensurados em um curto espaco de tempo e pudessem ser correlacionados com
densidade da espécie em questdo, caso fosse seguido o método indicado por estes
autores, haveria uma maior variagao dos parametros ambientais. A influéncia do tipo de
bosque de manguezal sera abordada nos proximos capitulos da presente tese, de um
modo mais especifico, procurando identificar possiveis fatores que possam alterar a
densidade de Ucides cordatus.

A importancia do teor de calcio no sedimento, verificada no presente estudo, tem
explicacdo na dieta de Ucides cordatus, constituida estritamente de folhas das arvores
de manguezal, que n&o contém todos os nutrientes necessarios ao animal, levando a
crer que essa espécie ingere parte do sedimento para compensar esta deficiéncia em
sua nutricdo (CHRISTOFOLETTI, 2005). Além disso, animais jovens desta espécie
sofrem uma maior frequéncia de muda (DIELE, 2000; PINHEIRO et al., 2005), e
provavelmente estariam ocupando areas com maior concentragao desse mineral.

A correlagado negativa da densidade de U. cordatus com o teor de Ca na agua
pode ser devido a existéncia de uma possivel multicolinearidade entre as variaveis
independentes no modelo de regressao, particularmente em relagdo a salinidade e

teores de Mg. A salinidade apresentou forte correlagdo com as concentragdes de Ca e
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Mg presentes na agua do manguezal, padrao este ja observado em manguezais do
norte brasileiro (COHEN et al., 1999). Teores adequados de calcio e magnésio sao
imprescindiveis aos crustaceos (WHEATLY et al., 2002), particularmente por ocasi&o do
enrijecimento de seu exosqueleto, que depende da presencga desses minerais.

O ferro também é um dos elementos que constitui o exosqueleto, a glandula do
intestino médio e a hemolinfa dos crustaceos (DEPLEDGE et al., 1986). No entanto, os
teores de ferro no sedimento apresentaram correlagdo negativa com a densidade de U.
cordatus. Tal fato pode ser explicado pela forma quimica reduzida encontrada desse
elemento no ambiente, que estd associada a sedimentos com elevada taxa de
bioturbagdo, na maioria dos casos pela escavagao de galerias por Uca spp.
(GRIBSHOLT et al., 2003; NIELSEN et al., 2003). A maior densidade do caranguejo-ucga
tem sido registrada em manguezais frequentemente alagados (DIELE, 2000; IVO et al.,
2000), cujo sedimento é andxico, com reducdo dos teores deste elemento quimico.

A analise de regressdo multipla revelou uma correlagdo negativa dos teores de
aluminio do sedimento com a densidade de U. cordatus. Existem poucos estudos que
abordam o efeito do aluminio nos crustaceos. Trabalhos recentes, mencionam que este
elemento quimico pode ser toxico para os crustaceos (ALEXOPOULQOS et al., 2003).

A anadlise de correlagdo multipla evidenciou uma associacdo positiva da
salinidade com a densidade de U. cordatus. Apesar disso, IVO et al. (2000) verificaram
auséncia da influéncia desse fator sobre a densidade populacional de U. cordatus em
manguezais do nordeste brasileiro. De modo geral, os caranguejos de manguezal
apresentam um eficiente sistema osmorregulatorio, permitindo uma maior toleréncia as
variagbes da salinidade (BARNES, 1967), o que explica sua ampla distribuicdo nos
manguezais (FRUSHER et al., 1994). As zoeas e megalopas de U. cordatus sao
eurihalinas, apresentando um eficiente mecanismo osmorregulatério as variagbes de
salinidade (SIMITH & DIELE, 2006), o que se mantém nos individuos adultos (SANTOS
& SALOMAO, 1985). Tais fatos promovem uma maior distribuicdo de seus exemplares
ao longo da ilha estuarina, indicando que outros fatores (bi6ticos ou abidticos) podem

estar agindo com maior intensidade na densidade populacional do caranguejo-uca.
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O nivel da agua na maré cheia poderia ser um fator associado a densidade de U.
cordatus, ja que a maior parte dos nutrientes e da serrapilheira disponiveis em uma area
sofrem influéncia direta do alagamento promovido pelas marés, afetando principalmente
a disponibilidade de alimento (LARA & DITMMAR, 1999; NORDHAUS, 2003;
CHRISTOFOLETTI, 2005).

Grande parte dos parametros hidricos, edaficos, e principalmente os
atmosféricos, n&do apresentaram uma grande influéncia sobre a densidade do
caranguejo-uca. De acordo com IVO et al. (2000), fatores ambientais como a
temperatura do ar e da agua das galerias, ndo influenciam a densidade de Ucides
cordatus em manguezais no nordeste brasileiro. A auséncia de influéncia desses fatores
ambientais pode ser decorrente da presencga de galerias escavada pelos ocipodideos,
que mantém as condigdes climaticas estaveis ao longo do dia, particularmente da
temperatura da agua e sedimento, minimizando o estresse térmico pelo animal (ESHKY
et al., 1995; MATSUMASA et al., 1992).

De acordo com DALEO et al. (2003), a presenga de um predador pode modular a
distribuicdo espacial de caranguejos do género Uca afetando sua densidade
populacional. A presenca de predadores naturais na area de manguezal, principalmente
de mamiferos como o Guaxinim (“mao-pelada”), que se alimentam do caranguejo-uga
sdo comuns na regiao (FISCARELLI & PINHEIRO, 2002), podendo estar influenciando a
densidade de U. cordatus no local de estudo.
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CAPITULO 3 - INFLUENCIA DE TRES ESPECIES DE MANGUE SOBRE
A DENSIDADE DO CARANGUEJO-UCA, Ucides cordatus (LINNAEUS,
1763) (CRUSTACEA, OCYPODIDAE), NA REGIAO DE IGUAPE (SP)

Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de trés espécies de
mangue (Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle), sobre a
densidade do caranguejo U. cordatus, obtida pela contagem direta de suas galerias.
Nove éareas foram selecionadas (irés para cada espécie vegetal) e caracterizadas
quanto a densidade, dominancia relativa e estrutura arbérea (altura, didmetro do caule e
grau de inundacdo). Em cada area foram também registrados parametros atmosféricos
(temperatura do ar, ponto de orvalho e umidade relativa), hidricos das galerias (pH, teor
de oxigénio, Ca, Mg, salinidade e temperatura), e edaficos (pH, temperatura,
granulometria, e concentragdo de macro e micronutrientes). As areas com
predominancia de L. racemosa apresentaram uma maior densidade de U. cordatus
(10,3+5,3 galerias m?) quando comparadas com as de R. mangle (1,8+0,9 galerias m?)
e A. schaueriana (1,5+0,9 galerias m?). O diametro médio da abertura das galerias
também foi maior nas areas de menor densidade (R. mangle = 45,9411,9mm; A.
schaueriana = 41,9+10,9mm; L. racemosa = 26,6+7,7mm). Areas com predominancia de
R. mangle apresentaram maior potencial extrativo (55%), seguidas por A. schaueriana
(39%). As éareas com L. racemosa, apesar dos maiores valores de densidade,
mostraram um menor potencial extrativo (1,5%), devido a maior presenga de individuos

jovens de Ucides cordatus.

Palavras-Chave: Crustacea, Brachyura, Ucides cordatus, Densidade Populacional.
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Introducgao

Ucides cordatus € um caranguejo semiterrestre, com distribuicdo registrada no
Oceano Atlantico Ocidental, desde a Flérida (EUA), até o Estado de Santa Catarina
(Brasil). Trata-se de uma espécie endémica de areas de manguezal (MELO, 1996),
sendo considerada importante como fonte de renda para as populagdes tradicionais
litoraneas (NORDI, 1994; ALVES & NISHIDA, 2003; GLASER & DIELE, 2004).

Nos ultimos anos, a expressiva diminuicdo desse recurso nos manguezais do
norte e nordeste brasileiro tem preocupado os o6rgdos gestores, que indicaram a
preméncia de estudos relacionados a viabilidade técnico-econbmica de seu cultivo
(OSTRENSKY et al., 1995; BLANKENSTEYN et al.,, 1997) e informacdes sobre a
situacdo de seus estoques pesqueiros (BOTELHO et al, 1999; IVO et al., 1999;
VASCONCELOS et al., 1999; DIELE, 2000). Mesmo com os estudos existentes, ha uma
escassez de informagdes sobre os fatores de ordem bidtica que atuam sobre a
abundancia e/ou densidade desta espécie.

A estimativa da densidade de caranguejos semiterrestres tem sido um tépico
abordado com certa frequiéncia nos ultimos anos (WARREN, 1990; LOURENCO et al.,
2000; FLORES et al., 2005). No entanto, a escolha do método ideal para se obter uma
estimativa confiavel € um dos maiores entraves em analises de densidade,
particularmente para braquiuros que habitam costées rochosos (FLORES & PAULA,
2002) e manguezais (NOBBS & MCGUINESS, 1999; MACIA et al., 2001; SKOV et al.,
2002).

A disponibilidade e abundéncia de alimento também podem afetar a densidade
populacional (GENONI, 1991). A producéo de serrapilheira no manguezal é altamente
influenciada pela vegetagcéo predominante no local, podendo alterar a disponiblidade de
folhas sobre o sedimento, que corresponde a principal fonte de alimento para Ucides
cordatus (NORDHAUS, 2003; CHRISTOFOLETTI, 2005). Nos manguezais, a vegetagao
predominante pode dificultar (MATSUMASA et al., 1992) ou favorecer (NOMANN &
PENNINGS, 1998) a ocupagado e estabelecimento de determinadas espécies de

caranguejos ocipodideos. A bioturbagdo do sedimento, decorrente da escavagado dos
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braquiuros, pode afetar todo o ecossistema de manguezal quanto a dindmica e
disponibilidade dos nutrientes no sedimento, bem como a composi¢cao e estrutura dos
bosques de mangue (STIEGLITZ et al., 2000; AMOUROX & TAVARES, 2005).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a influéncia de trés diferentes tipos
de bosque de mangue, cada um composto por uma vegetagdo predominante (Avicennia
schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle), sobre a densidade
populacional de U. cordatus, visando identificar areas potenciais para extragdo ou

preservagao do recurso caranguejo-uca.

Material & Métodos

Areas de Estudo

O presente estudo foi conduzido no Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, em manguezais
pertencentes & Area de Protegcdo Ambiental (APA) de Cananéia-Iguape-Peruibe (CIP).
As areas de estudo foram selecionadas no Municipio de lguape, préximas a Barra de
Icapara (24°41°S — 47°28 W), em regides protegidas no canal entre a llha Comprida e o
continente conhecido por “Mar de Dentro”, localizado.

Para a caracterizagao estrutural dos manguezais foram determinadas nove areas,
trés para cada espécie vegetal — Avicennia schaueriana Stapf & Leechman (areas A1,
A2 e A3), Laguncularia racemosa C.F. Gaertn. (areas L1, L2 e L3) e Rhizophora mangle
Linnaeus (areas R1, R2 e R3) (Figura 1) — selecionadas pela dominancia relativa da
vegetagdo (>80%). Cada uma das nove areas também foi caracterizada quanto ao grau
de inundacgao, composigdo quimica/granulométrica do sedimento, parametros hidricos
das galerias escavadas por Ucides cordatus, e outros edaficos e atmosféricos, cuja
descricdo detalhada dos métodos e procedimentos de analise serdo apresentados a

seqguir.
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Figura 1. Localizagdo do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape-Peruibe
(APA-CIP) (24°41°S — 47°28'W; Nm = norte magnético), com representagéo
das areas de estudo (A = Avicennia; L = Laguncularia; R = Rhizophora), na

regido de Iguape, SP.
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A estrutura dos bosques de manguezal foi determinada segundo SCHAEFFER-
NOVELLI & CINTRON (1986), sendo demarcadas, ao acaso, cinco parcelas de 10x10m
nas areas A e R, e de 5x5m na L, no més de marco/2005. De acordo com esses autores
uma parcela vegetal representativa deve conter um minimo de 20 a 30 arvores. Para
bosques de mangue muito jovens € comum o uso de parcelas 5x5m. As areas L
apresentaram um grande numero de individuos de reduzido porte, motivo que levou a
optar por este tamanho amostral.

Em cada parcela as arvores foram identificadas de acordo com as caracteristicas
apresentadas por SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON (1986), sendo a altura total
estimada da base a extremidade superior da copa, com um auxilio de uma régua de dois
metros de comprimento, graduada de dez em dez centimetros. As arvores com altura
superior a 1m tiveram o perimetro do caule medido com fita métrica, a aproximadamente
1,30m, com posterior conversdo para diametro a altura do peito (DAP). A area basal
(AB) do bosque, que constitui a area de manguezal ocupada pela madeira, bem como o
didmetro médio (DAPm), representado pelo diametro da arvore de area basal média,
também foram calculados segundo SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON (1986). A
dominancia relativa foi obtida pela razdo entre a area basal total de cada espécie de
mangue e area basal total da area. A densidade relativa foi obtida de forma similar a
utilizada para a dominancia relativa, embora utilizando o numero de individuos ao invés
da area basal.

O niivel da a4gua na maré cheia foi determinado pelo registro da altura de
distribuicdo vertical da alga Bostrychia sp. na base do caule de todas as arvores
presentes nas parcelas, sendo medida com fita métrica. A caracterizagdo edafica de
cada uma das nove areas foi obtida por uma amostra composta do sedimento, coletada
até 20cm de profundidade. Parte dessa amostra de sedimento foi utilizada na
determinacdo de sua composic&o granulométrica, a saber: areia muito grossa (2-1mm),
areia grossa (1-0,5mm), areia média (0,5-0,25mm), areia fina (0,25-0,105mm), areia
muito fina (0,105-0,05mm), silte (0,05-0,002mm) e argila (<0,002mm). A analise
granulométrica e a quantificagdo das fragdes de silte/argila em separado, foram obtidas

pelo método gravimétrico e de pipetagem, respectivamente (SUGUIO, 1973). O restante
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da amostra foi utilizada para quantificar os macro e micro nutrientes do sedimento, bem
como a capacidade de troca de cations (T) e soma de bases (SB), determinados de
acordo com RAIJ & QUAGGIO (1983). As analises granulométricas e quimicas foram
realizadas pelo Laboratério de Analise de Solos e Plantas, do Departamento de Solos e
Adubos da FCAV, UNESP Jaboticabal.

Densidade de Ucides cordatus

Para evitar um possivel efeito sazonal, todas as coletas de campo, nas nove areas
selecionadas, foram realizadas no més de margo/2005.

Para a estimativa da densidade de Ucides cordatus foram utilizados cinco
quadrados de 4x4m, nas areas com predominio de R. mangle e A. schaueriana,
enquanto nas areas de L. racemosa os quadrados de amostragem mediam 2x2m. O
tamanho diferenciado em cada area foi oriundo de testes realizados previamente,
utilizando o método de WIEGERT (1952 apud KREBS, 1989), que se baseia na
minimizag&o do produto entre o tempo gasto nas amostragens e nas variancias obtidas.

As galerias do caranguejo-uca foram identificadas pela posi¢cao obliqua que sua
abertura assume em relagdo a superficie do sedimento, que as diferencia daquelas
escavadas por outros ocipodideos, bem como pelo seu formato interno, descrito em
detalhes por COSTA (1972). No presente estudo as galerias foram classificadas em
quatro categorias: 1) fechadas, apresentando a abertura ocluida por um “tampao” de
sedimento umido ou com abertura ndo evidente (“batumada”), neste caso reconhecida
pela elevacéao e textura diferenciada do sedimento, sendo confirmada por escavagéao; 2)

aberta com atividade biogénica, quando na proximidade da abertura foi registrada lama

fluida, fezes e/ou rastros; 3) aberta com dupla abertura, confirmada por escavagéo e

considerada como sendo uma unica galeria para as analises; e 4) abandonadas, que

nao possuem qualquer atividade biogénica ao seu redor. Pela existéncia de apenas um
individuo por galeria (COSTA, 1972), a estimativa da densidade populacional de U.

cordatus (galerias m'2) foi calculada pela totalizagao das galerias abertas com atividade
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biogénica e fechadas, somadas aquelas de dupla abertura, que foram consideradas
como sendo uma unica galeria. As galerias abandonadas foram desconsideradas nas
analises.

As galerias com atividade biogénica tiveram o didmetro de sua abertura (DG)
medido com paquimetro plastico (0,05mm), sempre colocado paralelamente em relagao
a superficie do sedimento. Esta medida é pouco maior que o comprimento cefalotoracico
do animal (CC), que por sua vez apresenta relagcao positiva e significativa com a largura
cefalotoracica (LC) (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001). Atualmente a portaria de defeso
do caranguejo-uga para as regides sudeste e sul do Brasil (IBAMA n. 034/03-N, de
24/06/2003), indica um tamanho minimo de captura de LC=60mm para a espécie, que
corresponde a um comprimento cefalotoracico de 45mm, segundo conversdo pela
equagao obtida por HATTORI (2002) para a relagdo CCxLC, a saber: CC=0,91LC**°. A
quantificacdo das galerias com DG>45mm para cada area permitiu a estimativa do
potencial extrativo imediato, enquanto aquelas com DG<45mm, constituiram o estoque
populacional futuro.

Para cada uma das nove areas estudadas foram escolhidas, aleatoriamente,
cinco galerias abertas com atividade biogénica, escavadas por Ucides cordatus, para
coleta de agua, sempre durante a primeira maré baixa diurna. A medida dos parametros
ambientais foi realizada no mesmo horario, evitando uma possivel variagdo ao longo do
dia. Assim, no campo foi utilizado o Laboratdrio de Medigao Portatil F-1055, da Bernauer
Aquaculture, composto por: um oximetro (Mod. YSI F1055), para registro do teor de
oxigénio dissolvido (mg L™); um condutivimetro de &gua portatil (Mod. F-1000), para
medir a condutividade; e um condutivimetro de solo. O numero de repeticées (N) para
cada fator ambiental registrado foi de no minimo trés leituras, sendo a média
considerada o valor representativo da area de manguezal. A temperatura da agua da
galeria (N=5) e do sedimento superficial (N=5) foi medida com um termémetro digital
(0,1°C), enquanto a umidade relativa (UR), temperatura do ar e temperatura ao ponto de
orvalho (N=3) foram registrados com um termohigrémetro Testo 645.

A intensidade luminosa (em lux) foi registrada com um luximetro Testo 545 na

regido interna dos bosques de cada area de amostragem, com posicionamento do
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sensor junto sobre o sedimento, e na parte externa, onde a leitura foi realizada em barco
posicionado no leito do rio.

Apds o registro dos parametros edaficos (temperatura e pH), atmosféricos e

hidricos, foi coletada uma amostra da agua de fundo das galerias (60mL), com uso de
uma mangueira de silicone. Esta foi mantida sob congelamento em frascos plasticos,
para posterior analise da salinidade (%) e do teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg).
A salinidade foi mensurada com o uso de um refratbmetro Atago, imediatamente apés o
descongelamento das amostras em temperatura ambiente. Para a quantificagdo dos
sais de Ca e Mg foi utilizado o método titrimétrico, por titulagdo com EDTA 0,01N
(APHA, 1995), sendo o resultado expresso em mg L. A titulagdo foi realizada com
bureta eletrénica digital, sendo cada amostra de agua dividida em trés sub amostras,
empregadas no calculo da média dos teores de Ca e Mg da amostra. A média das cinco
amostras foram calculadas posteriormente para a determinacdo do valor médio de cada
area de manguezal.

Os dados relacionados a densidade populacional, potencial extrativo e
parametros ambientais (atmosféricos, edaficos e hidrico das galerias) foram submetidos
a uma ANOVA (uma via). Nos casos de auséncia de normalidade e heterocedasticidade
(teste de Bartlett), os dados foram transformados em log(x+1) ou raiz(x), enquanto
aqueles expressos em porcentagem foram transformados por arcsen(x), para
homogeneizagao das variancias, uma das premissas para o uso da ANOVA. Mesmo nao
atingindo a normalidade, a ANOVA foi executada, pois de acordo com UNDERWOOD
(1997) essa analise é adequada quando o numero de amostras é grande e o0s
tratamentos sdo de mesmo tamanho. Todas as médias foram comparadas “a posteriori”
pelo Teste de Tukey (5%), segundo a rotina do Software STATISTICA.
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Resultados

A caracterizagdo vegetal dessas areas quanto a composigao, densidade, altura,

didmetro médio e altura basal das espécies arbéreas, pode ser consultada na tabela 1.

As areas de manguezal com predominio de Laguncularia racemosa apresentaram

caracteristicas vegetais diferentes dos outros bosques.

Tabela 1. Caracterizagdo vegetal das nove areas de manguezal na regido de Iguape

(SP), avaliadas em margo/2005 quanto a dominancia relativa, densidade,
altura, didmetro médio (DAPm) e area basal total das espécies arbéreas (AM
= média das areas de Avicennia; LM = média das areas de Laguncularia; RM
= média das areas de Rhizophora).

Dominancia Relativa (%) ) Area

Areas Avicennia La : . D_en5|da_c1le Altura (m) DAPm Basal

guncularia Rhizophora (ind. ha™) (cm) P

schaueriana racemosa mangle (m®.ha")

A1 87,2 3,3 9,5 3.940 £ 802 7,0+£3,5 8,5 23,7
A2 88,6 8,6 2,8 3.880+ 1062 8,6+25 8,9 25,9
A3 97,6 2,4 0,0 1.580 + 394 73+28 13,1 31,9
AM 91,1 4,8 41 3.133 7,6 10,2 27,2
L1 0,0 100,0 0,0 15.360+1.802 2,6+1,0 29 9,3
L2 0,0 96,1 3,9 7.600+2.117 3,8+0,8 6,1 22,4
L3 0,0 100,0 0,0 13.040+3.705 3,6+0,9 4,5 20,9
LM 0,0 98,7 1,3 12.000 3,3 4,5 17,5
R1 6,7 3,3 90,0 3.240 + 835 7,6+3,2 11,1 294
R2 8,8 2,7 88,5 2.640 + 764 7,7+3,9 12,7 32,3
R3 2,9 0,0 97,1 1.960 + 802 8,5+4,5 11,0 18,5
RM 6,1 2,0 91,9 2.613 7,9 11,6 26,7

A composi¢cdo granulométrica e o nivel de agua na maré cheia apresentaram

grande variagdo entre os bosques de mangue, com a Area L apresentando sedimento

composto principalmente por areia e mais secas (Tabela 2).

A Figura 2 apresenta a analise de ordenagao das areas em fungédo de dois eixos

principais (80,1% da variabilidade dos dados), demonstrando um elevado grau de
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similaridade entre areas com mesmo predominio vegetal. O Eixo 1, que resume 65,9%
da variabilidade, apresentou forte correlagdo (r>0,5) com a composigado granulométrica,
capacidade de troca catidnica do sedimento, grau de inundagao e com os parametros da
vegetacdo (dominancia relativa, densidade, altura, didametro e area basal das arvores).
Desta forma, observa-se que as areas L podem ser caracterizadas por elevada
densidade/dominéancia de L. racemosa, baixa estatura/diametro dos caules, menor grau
de inundacgéao, e sedimento composto principalmente pelas fragdes arenosas (Figura 2,
Tabelas 1 e 2).

Tabela 2. Caracterizagao edafica e grau de inundagdo em nove areas de manguezal na
regidao de Iguape (SP), avaliadas em margo/2005 (AM = média das areas de
Avicennia; LM = média das areas de Laguncularia; RM = média das areas de
Rhizophora; T = capacidade de troca cationica; V = capacidade de saturagao

de bases).

. Grau de Caracteristicas Edaficas
Areas Inundagio 3
(cm) T (mmol..dm™) V (%) Areia total (%) Silte (%) Argila (%)

A1 271,7+75 166,8 93 27 41 32
A2 33,2+6,1 152,1 78 17 46 37
A3 27,9+58 234,6 89 2 45 53
AM 29,6 184,5 87 15 44 41
L1 57+45 159,6 92 49 28 23
L2 18,7+ 4,2 171,7 90 17 48 35
L3 42+54 129,6 85 58 19 23
LM 9,5 153,6 89 4 32 27
R1 32,175 235,9 88 4 57 39
R2 39,172 192,9 84 9 52 39
R3 44,3+6,3 188,2 78 11 49 40
RM 38,5 205,7 83 8 53 39

As areas A e R apresentaram maior similaridade entre si quando comparadas as

areas L, sendo influenciadas pelos mesmos parametros ambientais caracterizados pelo
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Eixo 1 (Figura 2). No entanto, os 14,2% de variabilidade explicada pelo Eixo 2,
caracteriza areas com expressiva dominancia de A. schaueriana € R. mangle, nas areas
A e R, respectivamente. Desta forma, o grau de inundagao, os parametros edaficos e de
estrutura vegetal mostraram grande similaridade entre as trés areas de bosques (1, 2, 3)
com mesma dominancia arbodrea, sendo consideradas réplicas nas analises de
densidade populacional de Ucides cordatus.

A Figura 3 apresenta um esquema diagnéstico das areas de manguezal,
mostrando caracteristicas peculiares aos bosques de mangue de mesma dominancia
arborea, em relacdo a estrutura da vegetagdo, grau de inundagdo e composi¢cao
granulométrica do sedimento. As arvores com tamanho inferior a 1m variaram
expressivamente entre as areas estudadas, sendo registradas em grande densidade nas
areas R (2.646+1.186 ind. ha™), em comparacéo as areas A e L (155+193 e 75+115 ind.

ha™' respectivamente).

§ 1,00 v
N A3
T os0 AS
o~ pH
o
% 0,60 f
& A1 T
il
0.40 ] A2 area badal
0,20 |
L2 DAP
L1
0,00 T : . . .
. R R1 silte
densidade vegetal
0,20 areia | altura
L3
0.40 R2 grau de inundaggo
-0,60
RM
-0,80 1 R3

-2,00 -160 -120 -0,80 -040 0,00 040 0,80 1,20 1,60 2,00
Eixo 1 (65,9%)

Figura 2. Andlise de ordenamento das nove areas de mangue (AS e A1-A3 = A
Schaueriana; LR e L1-L3 = L. racemosa; RM e R1-R3 = R. mangle), em fungao
dos parametros ambientais e da estrutura vegetal (V = capacidade de
saturagao de bases; T = capacidade de troca catidnica), na regidao de Iguape
(SP).
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Area L AreaR

Caracteristicas edaficas: Espécies arboreas:
EEQ areia = 50%; silte = 30%; argila = 20% A. schaueriana . Grau de inundacéo
. areia = 15%; silte = 45%; argila = 40% . L. racemosa
|:| areia = 10%; silte = 50%; argila = 40% . R. mangle

Figura 3. Esquema representativo das areas de coleta, na regido de Iguape (SP). A
altura e didametro das arvores e o grau de inundagdo encontram-se em escala
1:1 (fonte: CHRISTOFOLETTI, 2005).

Os teores médios de macro e micronutrientes do sedimento ndo mostraram
diferencga significativa (p>0,05), entre os bosques de R. mangle, A. schaueriana e L.
racemosa. O mesmo ocorreu para a acidez (H+Al) e soma de base (SB) do sedimento
(Tabela 3) e parametros atmosféricos (temperatura do ar, do ponto de orvalho e UR)
(Tabela 4).

Grande parte dos dados médios registrados para os parametros hidricos das
galerias apresentou reduzida variagado entre os diferentes bosques de mangue, apesar
da significancia estatistica obtida (Tabela 5). Um padrao similar foi evidenciado entre as

areas com dominancia de A. schaueriana e R. mangle quanto ao teor de oxigénio
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dissolvido, temperatura e pH da agua, o mesmo ocorrendo para a temperatura e pH do
solo. A salinidade da agua foi maior na area de R. mangle, contrastando com os
menores valores obtidos nas areas de A. schaueriana e L. racemosa, que foram
similares entre si. Este mesmo padrao foi verificado para os teores de Mg, enquanto

para os teores de Ca foi verificado apenas contraste entre R. mangle e A. schaueriana.

Tabela 3. Dados da caracterizagcdo quimica do sedimento (média + desvio padrao),

submetidas a ANOVA uma via, com base em trés amostras representando

cada uma das areas de mangue, em Iguape (SP) (MO = matéria organica;

H+Al = acidez do sedimento; SB = soma de base).

Avicennia

Nutrientes Laguncularia Rhizophora F p
MO (g dm™) 36,7+ 10,7 72,3 + 38,9 77,0+ 18,3 2,24 0,188
P (mg dm™) 71,3431 65,0+ 11,8 71,0+ 37,1 0,04 0,963
K (mmol, dm™) 6,5+1,4 12,879 10,0+ 7,7 0,73 0,518
Ca (mmol, dm™) 36,7+9,3 40,0+ 11,5 45,0 £ 10,8 0,86 0,468
Mg (mmol, dm™) 99,0 £ 15,6 108,0 £ 27,0 117,0 £ 15,6 0,60 0,579
B (mg dm™) 49+13 55+1,5 59+3,3 0,12 0,855
Cu (mg dm™) 2,7+0,5 1,8+0,5 1,9+0,8 1,65 0,269
Fe (mg dm™) 305,3 + 48,3 307,3 £+ 63,3 394,7 + 18,0 2,05 0,210
Mn (mg dm™) 36,9+245 259+ 15,8 19,8 +4,0 0,77 0,502
Zn (mg dm™) 51+0,9 49+0,6 58+0,4 1,61 0,275
S-S0, (mg dm™) 432,7+151,9 599,7 + 147,9 735,7 £ 179,2 2,69 0,146
H+Al (mmol, dm™) 18,0+ 2,0 23,7+ 11,1 33,774 3,13 0,117
SB (mmol, dm™) 139,1 + 25,6 160,8 + 46,1 172,0 £ 32,1 0,66 0,550
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Tabela 4. Dados da caracterizagdo atmosférica (média + desvio padrédo), submetidas a

ANOVA uma via, obtida pelo registro de cinco medidas para cada uma das

réplicas de mangue em Iguape (SP) (Tr = temperatura do ar; Td = temperatura

ao ponto de orvalho; UR = umidade relativa do ar).

Fatores AVI cennia Laguncularia Rhizophora F p

Tr (°C) 282+14 28,9+26 28,8+ 0,6 0,69 0,506
Td (°C) 244+0,7 242+ 0,9 242+0,5 0,45 0,639
UR (%) 80,7+ 3,7 75,7+8,5 77,437 2,94 0,064

Tabela 5. Dados da caracterizagdo hidrica e edafica das galerias (média + desvio

padrao), submetidas a ANOVA uma via, obtida pelo registro de cinco medidas

para cada uma das réplicas de mangue, em Iguape (SP) (O, = teor de

oxigénio dissolvido; Ta = temperatura da agua; Ca = teor de calcio; Mg = teor

de magnésio; Ts = temperatura do sedimento).

Fatores Avicennia Laguncularia Rhizophora F p
0, (mgL™) 0,4+0,2 a* 06+0,5b 02+0,1a 11,59 <0,001
Ta (°C) 26,6 +0,9a 27,7+04b 26,7+1,3a 5,9 0,005
pH agua 7,0+£0,2b 6,7+0,3a 6,9+0,2ab 7,75 0,001
Salinidade 12,8+4.2a 13,2+39a 79+43b 7,59 0,002
Ca(mglL’) 179,6 £ 53,9 a 165,6 + 34,2 ab 130,1+453b 479 0,013
Mg (mgL") 3722+167,1a 409,4 £ 140,4 a 237,5+143,1b 5,41 0,008
Ts (°C) 27,1+06 a 285+09b 266+14a 14,06 <0,001
pH solo 6,56+0,2a 6,2+0,3b 6,5+0,4 ab 3,52 0,038

* Médias seguidas de uma mesma letra ndo apresentaram significancia estatistica (Teste de Tukey, 5%).

O registro da intensidade luminosa, tanto para parte interna como externa aos

bosques mostrou grande variagdo entre as repeticdes. Nao foram verificadas diferengas
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significativas para as leituras internas (F=1,47; p=0,345) e externas (F=0,40; p=0,691),
entre os trés bosques de mangue analisados (Tabela 6).

Tabela 6. Intensidade luminosa na regiao interna e externa de cada bosque de mangue

na regiao de Iguape (SP).

Intensidade Luminosa (lux)

Bosques Interna Externa
Min Max  Média * Desvio Min Max Média * Desvio
Avicennia 2 1450 2.680 2.065 + 869 21.300 57.390 39.345 + 25.519
Laguncularia 3 1560 26.250 13.223 + 12.401 3.330 58.410 30.537 £ 27.546
Rhizophora 3 2220 3.710 2.937 + 747 34.200 57.390 46.593 £ 11.677

As médias de densidade total de Ucides cordatus diferiram significativamente
entre os trés bosques de mangue (F=53,07; p<0,0001), sendo maior nas areas com
dominancia de Laguncularia racemosa (10,3+5,3 galerias m™) e similares entre as areas
de Avicennia schaueriana (1,6+0,9 galerias m'2) e Rhizophora mangle (1,8+0,9 galerias
m?) (Fig. 4). A densidade das galerias do tipo fechada n&o diferiu entre os bosques
analisados (F=1,29; p=0,287) (Fig. 4), mas areas com predominancia de L. racemosa
parecem apresentar menores propor¢des de galerias fechadas.

Na analise da densidade também foi confirmada diferenca significativa entre as
areas em relagdo as médias registradas para as galerias com dupla abertura (F=18,73;
p<0,0001) e abandonadas (F=4,03; p=0,025). A area de L. racemosa apresentou a
maior densidade de galerias com dupla abertura quando comparadas as demais areas,
que apresentaram médias similares. Com relagdo as galerias abandonadas foi verificado
um padrao inverso, com maior média de densidade para a area de R. mangle quando

confrontada a area de L. racemosa (p<0,020) (Fig. 4).
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Figura 4. Densidade média de Ucides cordatus para cada tipo de galerias nos trés tipos

de bosque (médias seguidas de uma mesma letra, dentro do mesmo grafico

nao diferiram significativamente entre si, Teste de Tukey, 5%). Onde SE = erro

padrao e SD = desvio padrao.

Os diametros médios da abertura das galerias escavadas por U. cordatus

diferiram entre os bosques analisados (F=449,50; p<0,0001). Um menor didmetro médio

da abertura das galerias foi verificado na area com dominancia de L. racemosa

(p<0,0001), seguida pelo bosque de R. mangle (p=0,007) e, posteriormente, A.

schaueriana (p<0,0001) (Figura 5).
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Figura 5. Didmetro médio da abertura da galeria nos trés tipos de bosque (médias
seguidas de uma mesma letra ndo diferiram significativamente entre si, Teste

de Tukey, 5%). Onde, SE = erro padréo e SD = desvio padrao.

Com base no didmetro médio das galerias foi verificado que as areas de R.
mangle apresentaram um maior potencial extrativo imediato (DG>45mm), seguida pelas
areas de A. schaueriana e L. racemosa (Tabela 7). Os bosques de L. racemosa
apresentaram a maior densidade de individuos de menor porte, sendo considerados

como a area de maior potencial extrativo futuro.

Tabela 7. Potencial extrativo imediato (DG>45mm) e futuro (DG<45mm) de U. cordatus
nos trés bosques de mangue em Iguape (SP), sendo calculado com base no
total de galerias abertas mensuradas (DG = diametro da galeria, mm).

Bosques Abundancia de Galerias Potencial Extrativo (%)
DG<45mm DG>45mm Total Futuro Imediato
Avicennia 125 80 205 60,9 39,1
Laguncularia 1.229 19 1.248 98,5 1,5
Rhizophora 103 126 229 449 55,1
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Discussao

As caracteristicas fisiograficas dos bosques analisados em Iguape (SP) foram
similares as de Cananéia (SP), estudadas por COELHO (1998). Neste sentido, os
bosques de mangue do litoral sul do Estado de Sao Paulo s&o e constituidos por trés
espécies arbdreas principais: A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle. Estes
resultados se coadunam com as informagdes apresentadas por SCHAEFFER-NOVELLI
et al. (1990).

O presente estudo registrou a maior densidade de Ucides cordatus adultos em
areas com dominancia de Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana. Esta
“associacao preferencial” de algumas espécies de caranguejos com a vegetagcdo sao
mencionadas na literatura, como evidenciado por NOMANN & PENNING (1998) para
espécies do género Uca. Segundo estes autores, trata-se de uma relacdo de
mutualismo facultativo, ocorrendo nitida associagcdo das galerias com a cobertura
vegetal. O estresse provocado pela escavagao proximo as raizes promove uma maior
inflorescéncia. Assim, os caranguejos escavam suas galerias junto a vegetagao para
redugcdo do risco de predacdo, além das raizes conferirem maior estabilidade das
galerias escavadas, atuando como elementos estruturais de sustentagdo. Segundo
OLIVEIRA (2005), Ucides cordatus segue este padrdo, mostrando uma distribuicdo
espacial do tipo agregada e associada com a vegetacdo do manguezal (p. ex., troncos
das espécies arbodreas, raizes escora de R. mangle, e pneumatdéforos de A.
schaueriana).

Entre os diferentes métodos para estimativa da densidade populacional de
crustaceos braquiuros semiterrestres, a contagem direta do numero de galerias/area
parece ser o que confere maior precisdo (LOURENCO et al., 2000; SKOV et al., 2002).
Para U. cordatus este fato pdde ser corroborado pelo reduzido percentual de galerias
com dupla abertura (3,2%) e abandonadas (8,1%), existentes nos trés bosques de
mangue de Iguape (SP). A identificacdo do tipo de galeria (com dupla abertura ou
abandonada), promove um aumento significativo na precisdo do estudo de densidade de
caranguejos, principalmente naqueles onde a contagem direta das galerias escavadas é
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empregada, chegando a valores muito proximos do real, como comprovado por
BREITFUSS (2003). Segundo RIDD (1996), a escavagao de galerias com dupla abertura
€ comum para algumas espécies de caranguejos de manguezais australianos,
particularmente os grapsideos semiterrestres (p. ex., Neosarmatium meinerti estudado
por EMMERSON, 2001). Os ocipodideos da espécie Uca inversa também exibem este
padrdao de construgcdo das galerias, conhecidas como galerias em “Y” (ESHKY et al.,
1995).

A reduzida densidade de galerias abandonadas, e elevada de galerias com dupla
abertura na area de L. racemosa, pode ser decorrente da elevada densidade de U.
cordatus neste local. Tal afirmagédo € corroborada para algumas espécies de
ocipodideos submetidos a altas densidades populacionais, que tendem a escavar mais e
até mesmo fechar sua abertura para reducao de encontros agonisticos intraespecificos
e a competicao por espaco (WHITING & MOSHIRI, 1974).

De acordo com BORTOLUS et al. (2004), a presenga de braquiuros
semiterrestres, particularmente do grapsideo Chasmagnathus granulata, pode causar
forte efeito sobre a vegetagao, principalmente na produgao e viabilidade das sementes.
O estresse causado pela escavacgéo de galerias entre as raizes de gramineas do género
Spartina pode estimular esta vegetacdo a aumentar seu potencial reprodutivo.
BERTNESS (1985) e RINGOLD (1979) também encontraram uma forte associa¢ao
entre o numero de galerias escavadas por Uca e a densidade de Spartina. Segundo
MONTAGUE (1982), a retirada de sedimento por Uca pugnax durante a construgédo de
suas galerias, permite o transporte de nutrientes e CO, para a superficie, otimizando o
crescimento de Spartina alterniflora. A presenga dos caranguejos semiterrestres pode
também influenciar a zonagcao e composic¢ao vegetal dos bosques de mangue, haja vista
a elevada taxa de predagao desses animais por propagulos que promovem uma selegao
das espécies vegetais (BOSIRE et al., 2006).

A alta densidade de caranguejos semiterrestres pode alterar a granulometria do
sedimento (WARREN & UNDERWOOD, 1986; BOTTO & IRIBARNE, 2000). Segundo
esses autores, os caranguejos que se alimentam da matéria organica associada ao

sedimento dos manguezais podem alterar significativamente sua composigao, tornando-
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0 mais arenoso e susceptivel a erosao. Esta situacdo pode estar ocorrendo nas areas
de L. racemosa, onde a elevada densidade de U. cordatus coexiste na presenca de
varias espécies do género Uca (obs. pessoal).

Existem varios relatos na literatura que mencionam aspectos vantajosos da
escavagao de galerias por caranguejos para a vegetagao (RIDD, 1996; STIEGLITZ et
al., 2000; SHERMAN, 2002). A escavacao constante de galerias pelos braquiuros,
permite o transporte de oxigénio (O;) para dentro da galeria, a aeragdo do sedimento,
além de servir como forma alternativa de eliminagao do gas sulfidrico (H2S), considerado
toxico para as plantas de mangue (KATZ, 1980). De acordo com SMITH et al. (1991), as
concentragbes do gas sulfidrico e aménia no sedimento sdo mais elevadas em areas
com auséncia de galerias escavadas por caranguejos.

A alta concentragao de nitrato, comumente encontrado normalmente na agua das
galerias, promove um aumento desse elemento também no sedimento (HYLLEBER &
HENRIKSEN, 1980). O habito escavatoério dos caranguejos estimula o ciclo do nitrogénio
pela renovagado do ar interno da galeria, otimizando o processo de desnitrificagdo da
agua, o mesmo ocorrendo com o sedimento, ja que as bactérias nitirificantes sao
estritamente aerdbias (WOLFRATH, 1992; NIELSEN et al., 2003).

A presenca de galerias escavadas por braquiuros pode promover, ainda, um
aumento na drenagem e no potencial de oxi-redugdo do sedimento, permitindo uma
maior reciclagem de nutrientes (BERTNESS, 1985). A densidade dos caranguejos de
manguezal pode influenciar a dindmica de nutrientes neste ecossistema (SMITH et al.,
1991), principalmente as espécies de maior porte, como U. cordatus, que remove
maiores quantidades de sedimento ao escavarem suas galerias, o que influencia as
caracteristicas vegetais dos bosques de mangue (AMOUROUX & TAVARES, 2005).
Isso explicaria o maior porte da vegetagdo nas areas de A. schaueriana e R. mangle,
habitadas por individuos de maior porte do caranguejo-uca. Além disso, esses
manguezais estao sujeitos a uma maior acéo do fluxo da maré, quando comparados as
areas de L. racemosa. De acordo com RIDD (1996), a presenga de camaras de ar
dentro das galerias dos caranguejos também permite uma maior entrada de agua e,

consequentemente, sua melhor circulagao interna, impedindo o acumulo de sal no fundo
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da galeria pela evaporagao da agua, o que vem favorecer o crescimento das arvores de
mangue. No entanto, as areas com predominancia de L. racemosa, mesmo com a
elevada densidade de galerias escavadas por U. cordatus, apresentaram baixa estatura
arborea. Tal fato pode ser decorrente da baixa frequiéncia de inundagdo, que pode
causar um maior acumulo de sal no sedimento, dificultando assim o desenvolvimento da
vegetacao (LARA & DITTMAR, 1999).

De acordo com CHRISTOFOLETTI (2005), as areas de manguezal com
predominancia de A. schaueriana e R. mangle promovem uma maior disponibilidade de
alimento para o caranguejo-uga. A presenca de galerias de maior porte nesses locais,
pode ser explicada por esta abundancia de alimento, que provavelmente esteja
favorecendo o crescimento dos individuos de U. cordatus. Situagédo inversa foi
observada nas areas de L. racemosa, onde ha uma baixa disponibilidade de alimento
(CHRISTOFOLETTI, 2005) e galerias de menor porte. De acordo com GENONI (1991),
algumas espécies de Uca, durante a fase jovem, apresentam menor competicao por
alimento, permitindo a escavagao de galerias mais proximas. Tal fato explicaria a
elevada densidade de exemplares com menor porte de Ucides cordatus na area de L.
racemosa.

Os elevados teores de Ca e Mg na agua das galerias das areas de A.
Sschaueriana e L. racemosa, podem ser decorrentes da salinidade da agua do estuario,
devido a correlagéo positiva da salinidade com esses elementos (COHEN et al., 1999).
Os manguezais de L. racemosa apresentam uma inundagao completa da superficie do
sedimento apenas nas maiores amplitudes de maré (obs. pess.), diferente do que ocorre
nas areas de A. schaueriana que sao constantemente inundadas e mais expostas a
entrada do mar no canal do estuario (Fig. 1). O reduzido alagamento nas areas de L.
racemosa, como verificado pelo nivel de agua na maré cheia, pode promover um maior
acumulo de sal no sedimento. Esse fator, aliado a maior temperatura do sedimento, cria
um ambiente ideal ao desenvolvimento de individuos jovens de U. cordatus, pois Ca e
Mg séo elementos quimicos essenciais ao enrijecimento do novo exosqueleto durante o
processo de muda (ZANOTO & WHEATLY, 2003), que ocorre com maior frequéncia nos
individuos jovens (PINHEIRO et al., 2005). De acordo com GILLINKIN et al. (2004), a
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salinidade pode ter efeito negativo sobre o desenvolvimento de algumas espécies de
caranguejos semiterrestres. No entanto, U. cordatus é considerado uma espécie
eurihalina, apresentando um eficiente mecanismo osmorregulatério (SANTOS &
SALOMAO, 1985) e elevada taxa de sobrevivéncia, mesmo durante a fase larval
(SIMITH & DIELE, 2006).

A reduzida variacdo dos parametros atmosféricos entre os diferentes bosques de
mangue, evidencia que 0s manguezais sao ambientes homogéneos. Provavelmente
outros fatores ndo mensurados (p. ex., ventos) podem promover maiores alteragbes nas
condigbes ambientais. A grande variagdo da intensidade luminosa, verificada tanto
interna como externamente aos bosques, pode ser explicada pela presenca de nuvens
durante os registros efetuados, ja que os mesmos nao foram realizados em sincronia.
Apesar de néo ter sido constatada uma diferenga expressiva entre os bosques, sabe-se
que esse parametro ambiental regula o ritmo de atividade de U. cordatus (NORDHAUS,
2003; SANT’ANNA, com. pess.).

Os parametros hidricos apresentaram variagao reduzida, podendo ser explicada
pela estrutura das galerias, que confere prote¢cao contra predadores, além de propiciar
maior estabilidade ambiental ao seu ocupante (GOSHIMA et al., 1978). De acordo com
WOLFRATH (1992), os caranguejos do género Uca nao retiram o oxigénio da agua
existente em sua galeria para respirarem, mas ela é utilizada principalmente para
umedecer os filamentos branquiais. Segundo este autor, parte do oxigénio necessario a
respiracdo destas espécies vem do ar existente no interior da galeria, que é renovado
durante a maré baixa, por ocasido de sua abertura pelo animal. Os dados sugerem que
a utilizagdo da agua por U. cordatus deve ocorrer de forma similar, haja vista a reduzida
concentragdo de oxigénio dissolvido na agua das galerias. O maior teor de oxigénio
dissolvido na area de L. racemosa pode ser decorrente da maior inter-relagdo entre as
galerias, comprovada por sua maior densidade e incidéncia de galerias com dupla
abertura, promovendo maior espaco aéreo interno. Além disso sedimentos arenosos tém
maior espaco intersticial, possibilitando melhor aeragao e/ou renovagao de agua.

Embora a densidade de U. cordatus ja tenha sido estudada por alguns autores
(BRANCO, 1993; BLANKENSTEYN et al., 1997; ALVES & NISHIDA, 2004), os dados
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obtidos muitas vezes sao distintos quanto a area de maior preferéncia da espécie.
Certamente isto se deve a auséncia de uma padronizagdo do meétodo adotado na
quantificacdo dos tipos de galerias (principalmente as do tipo fechadas, com dupla
abertura e abandonadas), ou até mesmo falhas no delineamento experimental. Grande
parte das informagdes existentes sobre os estoques populacionais do caranguejo-uga é
oriunda de populagdes exploradas comercialmente nos manguezais do nordeste
brasileiro (IVO et al., 2000). No entanto, ndo ha relatos de associacdo da abundancia da
espécie com fatores de ordem bidtica, impedindo uma possivel comparagao.

Com relagcéao ao potencial pesqueiro de U. cordatus, as areas de R. mangle e A.
schaueriana foram consideradas mais propicias a extragado comercial, enquanto aquelas
com predominio de L. racemosa devem ser preservadas, ja que provavelmente possa
estar ocorrendo o recrutamento e assentamento das megalopas. De acordo com DIELE
(2000) e SCHORIES et al. (2003), as populagbes do caranguejo-u¢a no Para
encontravam-se geralmente associadas as areas de manguezal com predominancia de
R. mangle, com uma densidade similar (1,4 caranguejos m).

A caracteristica da vegetacdo mostra uma forte influéncia na densidade
populacional de U. cordatus. Parametros biolégicos que podem alterar a abundancia
dessa espécie devem ser identificados em estudos futuros, para auxiliar a estabelecer
areas de preservacao e indicadas em planos de manejo sustentavel. A reduzida taxa de
crescimento desta espécie (PINHEIRO et al., 2005) aumenta a necessidade de
monitoramento e otimizagdo de informacbes sobre a situacdo dos estoques
populacionais nos manguezais brasileiros, principalmente por ser considerada fonte de
renda para as populag¢des caicaras (NORDI, 1994; ALVES & NISHIDA, 2003; GLASER
& DIELE, 2004).
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CAPIiTULO 4 - DENSIDADE POPULACIONAL DO CARANGUEJO-UGA, Ucides
cordatus (LINNAEUS, 1763) (CRUSTACEA, OCYPODIDAE), EM MANGUEZAIS
INFLUENCIADOS POR DIFERENTES NiVEIS DE AGUA NA MARE CHEIA

Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar a densidade de Ucides cordatus
em duas areas de manguezal com distinto nivel da agua na maré cheia e mesmo
predominio vegetal (Laguncularia racemosa). Seis areas foram selecionadas, sendo
considerada trés sub-areas para cada tipo de manguezal, sendo descritas quanto a
composicao (densidade e dominancia relativa) e estrutura arbérea (altura, didametro do
caule e nivel de agua na maré cheia). Em cada area foram registrados parametros
atmosféricos (temperatura do ar, temperatura ao ponto de orvalho e umidade relativa),
hidricos das galerias (pH, teor de oxigénio, Ca, Mg, salinidade e temperatura), e
edaficos (pH, temperatura, granulometria e concentragcdo de macro e micronutrientes).
Duas areas de manguezal (uma alta e uma baixa) foram selecionadas, com registro
mensal, durante um ano, da densidade de galerias do caranguejo-uga e dos parametros
ambientais. A densidade média total foi maior nas areas de manguezal alto (10,3+5,3
galerias m?), do que naquelas de manguezal baixo (3,5+0,8 galerias m?). O manguezal
alto foi caracterizado pela presenca de galerias de menor porte (26,6+7,7mm), quando
comparado ao manguezal baixo (40,1+7,9mm). Nas duas areas o potencial extrativo
imediato foi reduzido, sendo de 27,4 e 1,5%, para o manguezal baixo e alto,
respectivamente. Nao foi verificada uma variagao expressiva da densidade média total

ao longo das estagdes climaticas.

Palavras-Chave: Crustacea, Densidade, Fatores Ambientais, Ucides cordatus.
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Introducgao

Ucides cordatus é um caranguejo de mangue explorado comercialmente nas
regides norte e nordeste do Brasil (IVO & GESTEIRA, 1999; DIELE, 2000). Apesar de
sua importancia econémica, poucas informag¢des sido disponiveis sobre os fatores
abidticos e bidticos que atuam sobre sua abundancia, densidade e distribuicdo espacial
nos manguezais brasileiros (DIELE, 2000; OLIVEIRA, 2005).

A distribuicdo e zonagao dos ocipodideos podem variar com determinados fatores
abidticos, como o nivel da maré, salinidade, temperatura, granulometria e teor de
matéria organica associada ao sedimento (ICELY & JONES, 1978, FRITH &
BRUNNENMEISTER, 1980; ATKINSON & TAYLOR, 1988). No entanto, o nivel de maré
e as variagbes de temperatura tém sido considerados os fatores de maior influéncia
sobre caranguejos de regides intertidais (FRUSHER et al., 1994).

O teor de umidade do sedimento pode alterar as condi¢des fisicas do habitat (p.
ex., quantidade de silte e argila) (CHRISTIE et al., 2000), podendo influenciar a
distribuicdo espacial de ocipodideos que tem a matéria orgénica do sedimento como o
principal item alimentar (ROBERTSON & NEWELL, 1982).

A topografia do manguezal pode influenciar a abundancia e ocorréncia de
determinadas espécies de ocipodideos (ROSSI & CHAPMAN, 2003; KOCH et al., 2005).
Tal fato foi verificado por KOCH et al. (2005), para Uca spp., que apresentaram registro
diferenciado em areas de manguezal com maior alagamento e sedimento lodoso (p. ex.,
U. maracoani e U. cumulanta), quando confrontadas as areas de menor alagamento e
sedimento arenoso (p. ex., U. vocator e U. rapax). Assim, areas sujeitas a alagamento
constante por influéncia da maré apresentam caracteristicas fisicas distintas (maior
quantidade de silte e argila), daquelas pouco inundadas, geralmente com maiores
percentuais de areia (WHITEHOUSE et al., 2001)

O formato e o didmetro das galerias escavadas pelos caranguejos semiterrestres
podem variar com a distédncia da margem (MOUTON & FELDER, 1996; MORRISEY, et
al., 1999).
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A densidade populacional de caranguejos em areas de manguezal pode estar
associada a capacidade de osmorregulacdo da espécie, pois aquelas mais tolerantes a
salinidade ocupam uma area mais ampla, principalmente aquelas de regides costeiras
mais elevadas e distantes do curso d’agua (OMORI et al., 1998).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a dindmica da densidade do
caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), em duas areas de manguezal com
distinto regimes de inundagcdo e mesmo predominio vegetal (Laguncularia racemosa).
Desta forma, foram registradas as variagdes sazonais da densidade desta espécie em
funcdo dos parametros atmosféricos, edaficos e hidricos de suas galerias, em cada tipo
de bosque de manguezal.

Material & Métodos

A regiao escolhida para o estudo foi o Litoral Sul do Estado de Sao Paulo, em
areas de manguezal incluidas na Area de Protecdo Ambiental (APA) de Cananéia-
Iguape-Peruibe (CIP). As areas de manguezal escolhidas localizam-se proximas a Barra
de Icapara (24°41°'S — 47°28'W), Municipio de Iguape (SP), em regides protegidas no
chamado “Mar de Dentro”, entre a llha Comprida e o continente, ndo sofrendo influéncia
direta de aguas costeiras.

Para a caracterizacéo estrutural dos manguezais em estudo foram estabelecidas
seis areas de amostragem com dominancia de Laguncularia racemosa C.F.Gaertn.

(Figura 1), sendo trés para cada um dos tipos de manguezal, a saber: Manguezal alto,

com reduzido nivel de agua na maré cheia (areas A1, A2 e A3); e Manguezal baixo,

caracterizado pelo elevado nivel de dgua na preamar (areas B1, B2, B3). Cada area de
manguezal foi considerada uma réplica espacial (Alto = A1, A2 e A3; Baixo = B1, B2 e
B3), permitindo comparar possiveis efeitos dos pardmetros ambientais nos manguezal

alto e baixo.
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A principio os bosques foram selecionados visualmente pela dominancia relativa
da vegetacdo (>80%), nos quais o nivel de agua na maré cheia foi estabelecido pela
distribuicdo vertical maxima da alga Bostrychia sp. nos caules da vegetagao arborea.

Os parametros atmosféricos (temperatura do ar, temperatura ao ponto de orvalho,
e umidade relativa); edaficos (pH, temperatura, teor de macro e micro nutrientes e
granulometria); e hidricos das galerias (teor de oxigénio dissolvido, temperatura, pH,
salinidade, teores de Ca e Mg), foram registrados conforme métodos citados
anteriormente no Capitulo 2. O registro dos parametros ambientais nas seis sub-areas
ocorreu em junho/2005, sempre durante as mareés baixas, evitando um possivel efeito da
sazonalidade.

Os métodos empregados para caracterizagdo dos bosques de mangue foram os
mesmos descritos no Capitulo 3, seguindo os mesmos procedimentos adotados e
recomendados por SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON (1986).

Os dados obtidos mensalmente foram submetidos a uma ANOVA (duas vias),
considerando areas e estagdes climaticas como fatores fixos. Em caso de significancia,
o teste de Tukey (5%) foi aplicado para verificar a diferenca entre as médias. Mesmo os
dados que ndo apresentaram homocedasticidade apdés a transformacdo foram
comparados por ANOVA, sendo considerada uma analise mais robusta por
UNDERWOOD (1997), e empregada quando o numero de repeticoes é elevado e as
amostras sdo de mesmo tamanho.

As areas A1 e B1 foram selecionadas para o estudo da variagdo sazonal da
densidade de Ucides cordatus, estimada pela contagem direta das galerias por metro
quadrado. Nessas duas areas, todos os parametros ambientais descritos no Capitulo 3
foram registrados mensalmente, sendo considerados como réplicas para o calculo das
médias de cada estagao climatica.

Para o estudo da variagao da densidade de Ucides cordatus foram utilizados
cinco quadrados de 4x4m nas areas de manguezal alto (A1) e baixo (B1). O tamanho
dos quadrados de amostragem nas demais areas foi estabelecido previamente pelo
meétodo de WIEGERT (1952 apud KREBS, 989), com escolha daquele que minimiza a

variancia relativa (maior precisdo) e o tempo gasto na amostragem.
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Figura 1. Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape-Peruibe (APA-CIP), Litoral
Sul do Estado de Séo Paulo (24°41’S — 47°28'W; Nm = norte magnético), com
a localizagédo das trés areas de manguezal alto (A1-A3) e baixo (B1-B3), em

Iguape (SP).
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Resultados

A caracterizagdo dos bosques nas areas selecionadas mostra a similaridade das
mesmas quanto a dominancia relativa de Laguncularia racemosa, independente do nivel

da agua na maré cheia (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo da densidade arbdrea, altura, didmetro médio (DAPm), area
basal total e dominancia relativa das espécies de mangue, em diferentes
areas de manguezal de Iguape (SP), em junho/2005 (AM = média das areas

de manguezal alto; BM = médias das areas de manguezal baixo).

Dominancia Relativa (%)

Area  DOTSIdde iy () DAPM  gocy N
(m*ha”) A. schaueriana racemosa & mangle

A1 15360+1.802 26x1,0 2,9 9,3 0,0 100,0 0,0

A2 76002117 3,8+0,8 6,1 22,4 0,0 96,1 3,9

A3 13.040+3.705 3,6%0,9 4,5 20,9 0,0 100,0 0,0
AM 12.000 3,3 4,5 17,5 0,0 98,7 1,3

B1 14.480+2373 7,822 4,9 27,5 5,6 93,5 0,9

B2 5,920+ 1.863 8,1+26 7,5 26,8 6,0 94,0 0,0

B3 7.040+£1.889 8,2+3,0 6,9 52,8 10,3 89,7 0,0

BM 9147 8,0 6,4 1071 7,3 92,4 0,3

Os parametros quimicos e granulométricos do sedimento apresentaram
similaridade entre os manguezais caracterizados pelo mesmo regime de inundagéo (alto

e baixo) (Tabela 2). Nas areas de manguezal alto, existe um maior percentual de areia
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quando comparado as de manguezal baixo, que por sua vez apresentaram um maior

teor de silte e argila (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagao do nivel da agua na maré cheia e das caracteristicas edaficas
(T = capacidade de troca catidnica; V = saturagéo por bases) em diferentes

areas de manguezais da regiao de lguape (SP), realizada em junho/2005.

] Niyel da Caracteristicas Edaficas
Area agua
(cm) pH T (mmol, dm's) V (%) Areia (%) Silte (%) Argila (%)

A1 57+4,5 6,4 159,6 92 49 28 23
A2 18,7+4,2 6,0 1717 90 17 48 35
A3 42+54 6,0 129,6 85 58 19 23
AM 9,5 6,1 153,6 89 41 32 27
B1 23,0+ 3,8 4,8 308,0 68 7 51 42
B2 23,6 £6,0 6,0 219,0 89 10 50 40
B3 341+42 5,7 223,0 83 6 52 42
BM 26,9 5,5 250,0 80 8 51 41

As areas de manguezal alto e baixo apresentaram diferengas significativas quanto
ao teor de teor de matéria organica (MO), magnésio (Mg), boro (B) e soma de bases
(SB). No manguezal baixo foi registrado os maiores teores desses nutrientes presentes
no sedimento. A grande parte dos teores de macro de micro nutrientes nas amostras de
sedimento ndo evidenciaram diferenga significativa para os dois tipos de manguezal
(Tabela 3).

A temperatura do ar foi mais elevada nos manguezais altos do que nos de maior

inundacéo (baixos), ocorrendo um padr&o inverso para a umidade relativa do ar (Tabela
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4). A temperatura ao ponto de orvalho n&o mostrou diferenga significativa entre as duas
areas de manguezal alto e baixo.

Comparando os parametros hidricos das galerias, verificaram-se valores
significativamente mais elevados de pH, salinidade, oxigénio dissolvido e teores de Ca e
Mg para o manguezal alto (Tabela 5). O mesmo também ocorreu para a temperatura e o
pH do solo.

Tabela 3. Concentracdo de macro e micro nutrientes do sedimento (média + desvio
padrdo), nas areas de manguezal alto e baixo, em Iguape (SP). Onde, MO =

matéria organica; e SB = soma de bases.

Fatores N Alto Baixo F Panova
MO (g dm™) 3 34,00+£10,82 a 83,33+27,65 b 8,28 0,045
P (mg dm™) 3 78,67 + 37,63 73,66 + 39,51 0,025 0,884
K (mmol, dm™) 3 563+1,42a 14,0 £ 0,00 b 63001 <0,0001
Ca (mmol, dm™) 3 32,00 + 8,54 35,67 + 4,51 0,43 0,547
Mg (mmol, dm™) 3 99,00+ 15,59 a 146,67+11,55 b 18,11 0,0131
B (mg dm™) 3 429+0,60 a 10,96 £ 4,07 b 7,89 0,0484
Cu (mg dm™) 3 2,40+ 0,61 2,10+ 1,37 0,119 0,747
Fe (mg dm™) 3 269,33 + 90,01 365,00 + 108,51 1,38 0,305
Mn (mg dm™) 3 37,10 £ 24,38 18,83 £ 14,73 1,23 0,329
Zn (mg dm™) 3 4,63 +0,84 65,57 + 100,46 1,04 0,365
S-S0, (mg dm™) 3 375,00 + 97,22 673,33 + 276,54 3,11 0,153
H+Al (mmol, dm™) 3 17,00 + 3,61 53,67 + 38,94 2,64 0,178
SB (mmol, dm™) 3 136,67 +23,68 a 196,33+12,66 b 14,83 0,0183

* Valores em negrito indicam significancia. Médias seguidas de uma mesma letra ndo sdo significativamente diferentes
(Teste de Tukey, 5%)
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Tabela 4. Parametros atmosféricos (média + desvio padrdao) nos manguezais alto e
baixo, em Iguape (SP). Onde, Tr = temperatura do ar; Td = temperatura do

ponto de orvalho; e UR = umidade relativa do ar.

Fatores N Alto Baixo F Panova
Tr (°C) 15 19,47+ 0,25b 18,65+ 0,48 a 34,78 0,0001
Td (°C) 5 19,08 + 3,23 15,92 £ 0,93 4,40 0,069
UR (%) 5 65,18+ 1,24 a 85,56 +7,40b 60,55 <0,0001

* Valores em negrito indicam significancia. Médias seguidas de uma mesma letra ndo sao significativamente diferentes (Teste
de Tukey, 5%).

Tabela 5. Parametros hidricos e edéficos das galerias escavadas por Ucides cordatus
(média  desvio padrdo), nos manguezais alto e baixo, em Iguape (SP). Onde,
O, = teor de oxigénio dissolvido; Ta = temperatura da agua; Ca = teor de

calcio; Mg = teor de magnésio; e Ts = temperatura do solo.

Fatores N Alto Baixo F Panova
O,(mgL") 15 1,56+1,45b 0,72+0,23 a 4,86 0,0356
Ta (°C) 15 20,50+ 0,84 a 20,55+ 0,30 a 0,05 0,819
pH agua 15 6,43+0,26 a 6,63+0,18 b 6,08 0,020
Salinidade 15 24,60+4,31a 17,20+2,21b 40,99 0,0001

Ca(mgL") 15 29537+4664a  21594+24,18b 34,30 <0,0001

Mg(mgL") 15 851,99+106,70b 580,53 +7197a 66,73 <0,0001

Ts (°C) 15 20,61+0,50 b 20,14 +£0,42 a 7,85 0,009

pH solo 15 596+0,20 b 573+0,29 a 6,48 0,0167

* Valores em negrito indicam significincia. Médias seguidas de uma mesma letra ndo sao
significativamente diferentes (Teste de Tukey, 5%).
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A intensidade luminosa registrada na parte interna de cada area mostraram que n&o
existe diferenga (F=3,18; p=0,15) entre os tipos de manguezal, sendo o mesmo
observado para os dados registrados na parte externa do bosque de mangue (F=0,92;
p=0,39) (Tabela 6).

Tabela 6. Intensidade luminosa (média + desvio padrao), baseada em trés leituras para
cada area de manguezal alto e baixo, em Iguape (SP).

Intensidade luminosa (lux)

Manguezal Interna Externa
Min. Max. Média * Desvio Min. Max. Média * Desvio
Alto 1740 2560 2106,7 + 416,8 3420  13.160 8.760 + 4937,6
Baixo 1220 1990 1483,3 + 438,9 8460 23.470 14.066,7 + 8193,7

A densidade média total de Ucides cordatus no manguezal alto foi cerca de trés

vezes superior & do manguezal baixo, tendo como base o niimero médio de galerias m™
(F=24,22; p<0,0001). Um padrao inverso foi observado para o numero de galerias
fechadas, mais frequentes nas areas de manguezal baixo (Tabela 7).
As galerias com dupla abertura também diferiram entre os manguezais analisados
(F=14,06; p<0,0001), com maior ocorréncia no manguezal alto (0,38+0,36 galerias m™)
em relacdo ao baixo (0,03+0,04 galerias m?). Nas duas &reas de manguezal foi
verificado uma reduzida quantidade de galerias abandonadas, que nao diferiram entre
as areas (F=3,70; p=0,0648).

O didmetro médio da abertura das galerias diferiu significativamente entre as
areas de manguezal (F=842,78; p<0,001), indicando galerias de menor abertura no
manguezal alto (26,6+7,7mm) quando comparado ao baixo (40,1+7,9mm) (p<0,0001).
Considerando-se as galerias com DG>45mm como indicadoras de potencial imediato de

extragdo da espécie, verificou-se um maior percentual dessas nas areas de manguezal
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baixo (27,4%), quando comparado as de manguezal alto (1,5%), ou seja, o potencial
extrativo imediato foi 25,9% superior em manguezais de maior inundacéao (Tabela 8).

Tabela 7. Densidade de Ucides cordatus, com base no total de galerias e de galerias

fechadas, nos dois tipos de manguezal, em Iguape (SP).

Densidade total (galerias m'z)

Manguezal CV (%)
N Minimo Maximo Média * Desvio
Alto 15 3,56 19,00 10,30+ 5,30 b 51,47
Baixo 15 2,31 4,88 3,48+0,81 a 23,30
Total 30 2,31 19,00 6,89 + 5,09 73,86
Galerias fechadas (galerias m'z)
Alto 15 0,50 1,50 0,89+0,36 a 40,47
Baixo 15 1,19 3,19 2,01+0,63 b 31,16
Total 30 0,50 3,19 1,45+ 0,76 54,44

* Médias seguidas de uma mesma letra ndo apresentam diferenga significativa (Teste Tukey, 5%).

Tabela 8. Potencial extrativo imediato (DG>45mm) e futuro (DG<45mm) nos dois tipos
de manguezal, calculados com base no total de galerias abertas mensuradas

(DG = diametro da galeria, mm).

M Abundancia de Galerias Potencial Extrativo (%)
anguezal
DG<45mm DG>45mm Total Futuro Imediato
Alto 1.229 19 1.248 98,5 1,5
Baixo 257 97 354 72,6 27,4

Os dados mensais do total de galerias de U. cordatus, bem como daquelas
fechadas, de dupla abertura e abandonadas, foram agrupados para o calculo das
medias por estagao climatica, evidenciando interacdes entre os fatores fatores fixos
(estacbes e areas) e uma variacdo sazonal significativa entre os dois tipos de
manguezal (Tabela 9). As ANOVAs resultaram em interagdes dos fatores fixos (areas e
estacdes) para a maior parte dos diferentes tipos de galerias quantificadas (Tabela 9),

com excegao da densidade das galerias abandonadas, que n&do foram significativas. As
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variagbes do total de galerias por estagdo n&o foram muito evidentes quando
comparadas numa mesma area de manguezal.

Tabela 9. ANOVA (duas vias) descrevendo a variagao da densidade média total, das
galerias fechadas, com dupla abertura e abandonadas escavadas por Ucides
cordatus, nas areas de manguezal alto e baixo, entre as e estag¢des climaticas

(inverno, primavera, verao e outono) em Iguape (SP), no periodo de julho/04 a

junho/05.
Fontes de Variagio Total (galerias m?) Fechadas (galerias m?)
gl QM F P QM F P
Area 1 35,55 41,85 <0,0001 14,61 30,99 <0,0001
Estacéao 3 0,317 0,37 0,7728 4,62 9,79 0,00001
Area x Estagao 3 4,23 4,97 0,0028 8,39 17,79 <0,0001
Erro 112 0,85 0,47
Dupla abertura (galerias m'z) Abandonadas (galerias m'z)
Area 1 2,15 107,32 <0,0001 0,0005 0,0304 0,8619
Estacao 3 0,18 9,17  <0,0001 0,0213 1,2404 0,2985
Area x Estagéo 3 0,15 7,28 0,0002 0,0128 0,74424 0,5279
Erro 112 0,02 0,0171

* Valores em negrito indicam significancia estatistica 5%.

A figura 2 representa as médias de densidade dos diferentes tipos de galerias
(total, fechadas e dupla abertura) por estagcdo climatica. As maiores médias de
densidade foram caracteristicas dos manguezais altos, em quase todas as épocas do
ano, quando confrontadas com os manguezais baixos. De modo geral, as maiores
densidades de galerias fechadas foram observadas nas esta¢cdes mais frias (inverno e
outono), com excegao do inverno na area de manguezal alto, que apresentou um menor

valor. As galerias com dupla abertura, por sua vez, foram mais frequentes no manguezal
alto, principalmente na primavera.
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Figura 2. Densidade de galerias (total, fechadas e de dupla abertura) de Ucides cordatus
por estagdo climatica, nas areas de manguezal alto e baixo, durante o
periodo de julho/04 a junho/05, em Iguape (SP). Médias seguidas por uma
letra em comum nao diferem significativamente (Teste de Tukey, 5%). Onde

SE = erro padrao; e SD = desvio padréo .
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Os macro e micro nutrientes do sedimento ndo apresentaram variagao entre as
areas de manguezal e estacbes. A ANOVA n&o mostrou diferengas para os teores de
fésforo (F=1,33; p=0,30); potassio (F=2,39; p=0,11); enxofre (F=0,92; p=0,45); cobre
(F=0,21; p=0,89); ferro (F=0,74; p=0,54); zinco (F=0,89; p=0,469); e manganés (F=0,36;
p=0,78). Outros parametros edaficos também nao apresentaram variagdes na interagao
dos fatores fixos, como a acidez do sedimento (F=1,17; p=0,36); soma de bases
(F=1,35; p=0,295); e capacidade de troca de cations (F=2,21; p=0,13).

Os teores de calcio no sedimento variaram com o tipo de manguezal e com a
estacdo climatica (Tabela 10). As areas mais alagadas apresentaram um maior teor
desse elemento quimico, principalmente nas estagdes com maior elevacio térmica
(verao e primavera) (Fig. 3). O magnésio e boro também variaram significativamente no
sedimento entre as estagdes climaticas (Tabela 10). As areas de manguezal (alto e
baixo) foram agrupadas, e a média resultante para os dois tipos de manguezal foram
comparadas por estacao climatica, registrando o maior teor médio de magnésio durante
o outono, que contrastou com o menor ocorrido no verao (Fig. 4); para o boro verificou-
se 0 menor teor médio no verdao, sendo maior e similar nas demais estacdes climaticas
(Fig. 4).

Com relagao aos parametros hidricos da agua de fundo das galerias foi verificado
uma interacdo dos fatores fixos (area e estagdo) para o pH, salinidade e teor de
magneésio (Tabela 11). A maior média de pH da agua foi observada durante o veréao,
apenas no manguezal alto, tendo contraste apenas com a primavera. Nas areas de
manguezal baixo, as médias desse parametro se mantiveram constantes ao longo do
ano, sendo similares entre si (Fig. 5). A salinidade e o teor de magnésio nas duas areas
de manguezal apresentaram o mesmo padrdao de concentragdo ao longo do ano. Os
menores valores foram registrados durante as estagbes mais quentes (primavera e
verdo) (Fig. 5). Os dados dos teores de calcio mostraram variacdes apenas entre as
estagdes do ano (Tabela 11), com as menores médias durante o verao (Fig. 6).
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Tabela 10. ANOVA (duas vias) descrevendo a variagdo dos teores de Ca, Mg e B no sedimento, em funcéo das areas de

manguezal (alto e baixo) e estagbes climaticas (inverno, primavera, verdo e outono), em Iguape (SP), no
periodo de julho/04 a junho/05.

Fontes de Ca Mg B
Variagao g am F p* am F p* QM F p*
Area 1 602,98 18,21  0,0007 48728 12,27  0,0032 417,9 61,41 0,000001
Estagao 3 83,67 253  0,0967 1835,5 4,62  0,0176 41,6 6,11 0,006294
Area x Estagdo 3 112,47 3,39  0,0457 320,9 0,81  0,5089 6,6 0,97 0,433649

Erro 112 33,11 397,2

* Valores em negrito indicam significancia estatistica.

6,8
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Figura 3. Concentragao de calcio no sedimento por estagao climatica, nas areas

de manguezal alto e baixo, durante o periodo de julho/04 a junho/05, em

Iguape (SP). Médias seguidas por uma letra em comum ndo apresentam

diferenca significativa (Teste de Tukey, 5%), onde SE = erro padrédo; e

SD = desvio padrao.
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uma letra em comum n&o apresentam diferenca significativa (Teste de

Tukey, 5%), onde SE = erro padrdo; e SD = desvio padréo.
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Tabela 11. ANOVA (duas vias) descrevendo a variagdo do pH, salinidade, e
teores de magnésio e calcio da agua das galerias escavadas por
Ucides cordatus, nas areas de manguezal alto e baixo, e entre as
estacbes climaticas (inverno, primavera, verao e outono), em Iguape
(SP), no periodo de julho/04 a junho/05.

Fontes de pH da agua Salinidade
Variagéao gl QMm F p* QM F p*

Area 1 0,64 12,39 0,0006 1387,20 51,22 <0,0001
Estacao 3 0,38 7,30  0,0002 547,83 20,23 <0,0001
Area x Estagdo 3 0,16 3,07 0,0308 81,09 2,99 0,0339
Erro 112 0,05 27,08

Teor de Mg (mg L'1) Teor de Ca (mg L'1)

Area 1 854557 35,76 <0,0001 87813 26,36 <0,0001
Estacao 3 1144905 47,90 <0,0001 362411 108,78 <0,0001
Area x Estagdo 3 115147 4,82 0,0034 2041 0,61 0,6082
Erro 112 23900 3332

* Valores em negrito indicam significancia estatistica 5%.
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nao apresentam diferenca significativa (Teste de Tukey, 5%), onde SE =
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Figura 6. Teor de calcio da agua das galerias escavadas por Ucides cordatus,
calculado pelo agrupamento dos dados das duas areas de manguezal,
e comparado por estagdo climatica, durante o periodo de julho/04 a
junho/05, em Iguape (SP). Médias seguidas por uma letra em comum
ndo apresentam diferenca significativa (Teste de Tukey, 5%), onde SE

= erro padrao; e SD = desvio padrao.

A temperatura da agua, solo e ar apresentaram um mesmo padréo,
mostrando variagdes apenas entre as estagdes climaticas (Tabela 12). As médias
desses parametros foram mais elevadas durante o verao (Fig. 7).

103



Tabela 12. ANOVA (duas vias) descrevendo a variagao da temperatura da agua, solo e ar, em fungao das areas de

manguezal (alto e baixo) e estagdes climaticas (inverno, primavera, verao e outono), em Iguape (SP), no

periodo de julho/04 a junho/05.

L Temperatura da agua (°C)
Fontes de Variagao

Temperatura do solo (°C)

Temperatura do ar (°C)

gl QM F p*

Qm F p* Qm F p*
Area 1 2236 7,67 0,0066 82,67 23,99  <0,0001 66,90 13,39 <0,0001
Estagao 3 17381 59,60 <0,0001 194,42 56,41  <0,0001 340,99 68,26 <0,0001
AreaxEstagio 3 052 0,18 09115 5,95 1,73 0,1653 7,93 1,59 0,1965
Erro 12 2,92 3,45 5,00

* Valores em negrito indicam significancia estatistica
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Figura 7. Temperatura média da agua das galerias, da superficie do solo e do ar, para
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onde SE = erro padrao; e SD = desvio padrao.
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Discussao

A estimativa da densidade de caranguejos semiterrestres pelo método de
contagem direta das galerias escavadas, tem sido utilizado por outros autores em
estudos populacionais de ocipodideos, sendo recomendado por maior precisdo (SKOV
& HARTNOLL, 2001). Tal fato é particularmente compreensivel para Ucides cordatus,
pois COSTA (1972) menciona a existéncia de apenas um exemplar por galeria, além de
ser um método que minimiza o impacto ambiental, dispensando a captura dos
individuos (WARREN, 1990; JORDAO & OLIVEIRA, 2003). Portanto, trata-se de um
método especialmente indicado ao monitoramento populacional de U. cordatus, pois na
maioria dos casos a captura desta espécie é dificultada pela grande profundidade
atingida por sua galeria, que pode chegar a dois metros da superficie (COSTA, 1972).

Quando submetidos a altas densidades, algumas espécies de ocipodideos

tendem a potencializar a escavagédo de galerias, ocluindo sua abertura para reducéo
de relagdes intraespecificas e da competicdo por espaco (WHITING & MOSHIRI,
1974). Isso possivelmente explique a maior incidéncia de galerias com dupla abertura
nas areas mais altas. O habito de fechar a abertura da galeria visa a protegcdo durante
o periodo de maré alta, favorecendo seu isolamento térmico por evitar a entrada da
agua, particularmente durante as épocas mais frias do ano (GOSHIMA et al., 1978;
TAKEDA & KURIHARA, 1987). Verificou-se no presente estudo que a densidade de
galerias fechadas de Ucides cordatus foi maior durante as estagdes climaticas
tipicamente mais frias. No entanto, a quantidade reduzida de galerias fechadas em
manguezais altos pode ser decorrente do habito alimentar de U. cordatus, que
costuma fechar a abertura de sua galeria logo apds transportar o alimento para seu
interior (NORDHAUS, 2003; CHRISTOFOLETTI, 2005). Durante o processo de muda,
esses animais ficam mais susceptiveis a predacao, também apresentando este mesmo
comportamento (ALVES & NISHIDA, 2002).

A identificag&do do tipo de galeria (com dupla abertura ou abandonada), aumenta

significativamente a precisdo do método aplicado na avaliagcdo da densidade de

caranguejos semiterrestres, particularmente no método de contagem direta das
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galerias escavadas (BREITFUSS, 2003). A baixa incidéncia de galerias com dupla
abertura no presente estudo (menos que 0,38 galerias m™?), confirmando que néo é
comum para U. cordatus, mostrando contraste com estudos efetuados com o
grapsideo Neopisesarma versicolor, por THONGTHAM & KRISTENSEN (2003), onde
tais galerias sdo muito frequentes.

A alta densidade de caranguejos semiterrestres pode alterar a granulometria do
sedimento (WARREN & UNDERWOOD, 1986; BOTTO & IRIBARNE, 2000; ROSSI &
CHAPMAN, 2003). Segundo esses autores, a maioria dos caranguejos ocipodideos se
utiliza da matéria organica associada ao sedimento como parte de sua dieta natural,
promovendo reducao da capacidade de troca catidnica, destituigdo da coesao entre os
granulos do substrato, vindo a tornar o sedimento mais arenoso e susceptivel a
erosdo. Esta situagcédo ocorre principalmente em areas de manguezal alto, com menor
nivel de agua na maré cheia, haja vista a grande densidade ndo somente de Ucides
cordatus mas de varias espécies do género Uca (obs. pess.), onde a granulometria é
composta basicamente por fragdes arenosas. A elevada densidade de individuos de
pequeno porte nesta area de manguezal alto, também pode ser decorrente do
comportamento dos ocipodideos, que quando jovens sao mais tolerantes a competicdo
por recursos alimentares, permitindo a escavagao de galerias em maior proximidade, o
que ja n&o ocorre com os exemplares adultos (GENONI, 1991).

A diferenga dos parametros edaficos entre as areas de manguezal alto e baixo é
decorrente do distinto nivel de agua na maré cheia. De acordo com HOGARTH (1999)
e LITTLE (2000), as areas de manguezal mais elevadas sofrem inundag&o apenas
durante certos periodos de lua cheia, nas maiores amplitudes de maré, quando o mar
invade o estuario com maior intensidade, apresentando, por este motivo, caracteristica
granulométrica distinta das areas mais inundadas. Além disso, COHEN et al. (2004)
mencionam que a topografia e a frequéncia de inundagao pode implicar em alteragdes
no fluxo de nutrientes nas areas de manguezal. LARA & DITTMAR (1999) registraram
que os nutrientes também podem variar de acordo com a estagao climatica (seca e
com chuvas). Segundo ROSSI & CHAPMAN (2003), tal situagdo pode promover

alteracbes no sedimento, criando pequenas areas com caracteristicas ambientais
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especificas (microclimas), que podem interferir na ocorréncia e estabelecimento de
determinadas espécies de braquiuros, principalmente os ocipodideos. Os espécimes
de Dotilla fenestrata preferem escavar galerias em areas mais elevadas, pois passam
a maior parte do tempo exposta a inundagbes promovidas pela maré, permitindo que
os caranguejos fique sob o sedimento se alimentando por mais tempo FLORES et al.
(2005). Isto explicaria a maior densidade de individuos de U. cordatus encontrado nas
areas de manguezal alto.

O baixo teor de oxigénio na agua das galerias permite inferir que U. cordatus
nao esteja utilizando essa agua com finalidade respiratoria, como ja constatado para
outros ocipodideos (WOLFRATH, 1992). Nesas espécies, a agua das galerias deve
assumir uma maior importancia na manutencao e regulagéo da temperatura corporal,
evitando que sofram com a dessecagcdo durante o periodo de maré baixa
(THONGTHAM & KRISTENSEN, 2003). Segundo GOSHIMA et al. (1978), as galerias
tém ainda a fung¢ao de servir como abrigo contra possiveis predadores.

Nas areas de manguezal alto a agua das galerias apresentou maior salinidade,
possivelmente em funcdo do baixo nivel de agua na maré cheia e alta taxa de
evaporagao pela elevagédo térmica e redugcdo da umidade relativa do ar. A elevada
densidade verificada nesses bosques de mangue pode ser explicada pela grande
concentragdo de calcio e magnésio registrada na agua das galerias. Segundo
PINHEIRO et al. (2005), como em outros crustaceos braquiuros, os individuos jovens
de U. cordatus sofrem o processo de muda com maior intensidade, necessitando de
uma fonte segura de calcio e magnésio para a formacdo do novo exosqueleto. De
modo geral os caranguejos semiterrestres tipicos de manguezal apresentam uma
elevada tolerancia as variagoes de salinidade (THONGTHAM & KRISTENSEN, 2003),
nao sendo diferente para U. cordatus, que possui um eficiente mecanismo de
osmorregulagéo (SANTOS & SALOMAO, 1985). Segundo SIMITH (2004), esta espécie
€ considerada eurihalina, apresentando elevada taxa de sobrevivéncia mesmo durante
a fase larval.

A baixa quantidade de célcio e magnésio na agua das galerias durante as

estacbes mais quentes (primavera e verdo) pode estar associada ao consumo desse
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mineral no processo de muda, ja que neste periodo ocorre a principal época de muda
da espécie, (DIELE, 2000; PINHEIRO & FISCARELLI, 2001). Além disso, os maiores
valores de temperatura do ar, solo e agua das galerias nessas estagdes climaticas,
podem estar estimulando a frequéncia de muda desses braquiuros, conforme ja
observado para outras espécies estudadas por HARTNOLL (1978, 1982).

TAYLOR & ALLANSON (1993) afirmam que a densidade de caranguejos no
manguezal pode afetar o crescimento e a sobrevivéncia das plantas, influenciando a
reciclagem de nutrientes, pela maior interface entre o sedimento e a agua. RIDD
(1996) verificou a presenca de camaras de ar nas galerias escavadas pelos
caranguejos, que otimiza a entrada de agua, sua melhor circulagao interna, e evitando
o acumulo de sais por evaporagdo. Segundo este mesmo autor, tal processo fisico
favorece o crescimento das arvores por promover a redugdo de sais no sedimento.
Assim, no presente estudo, a escavagao de galerias pelos caranguejos de maior porte
em manguezais baixos podem estar reduzindo a quantidade de sais no sedimento, que
aliado as maiores frequéncias de inundagdo podem promover condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento de Laguncularia racemosa.

As caracteristicas do sedimento podem influenciar a distribuicdo espacial dos
braquiuros (ROSSI & CHAPMAN, 2003). De acordo com RIBEIRO et al. (2005), a
densidade dos individuos adultos e juvenis de U. uruguayensis esta diretamente
relacionada com a resisténcia do sedimento a escavagao e ao teor de matéria organica
a ele associado. Neste sentido, o maior teor de matéria organica, magnésio e potassio
no sedimento do manguezal baixo, podem estar promovendo um maior
desenvolvimento de L. racemosa.

As arvores mensuradas nas area mais alagadas sao maiores que no manguezal
alto, provavelmente disponibilizando mais alimento aos caranguejos presentes no
local. Ucides cordatus é um caranguejo que se alimenta basicamente de folhas de
mangue (NORDHAUS, 2003; CHRISTOFOLETTI, 2005), o que explicaria a existéncia
das galerias de maior diametro (40,1+7,9mm), quando comparadas aquelas do

manguezal alto que sdo de menor porte (26,6+7,7mm).
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O potencial extrativo imediato de Ucides cordatus, foi reduzido nos dois tipos de
manguezal, indicando que manguezais com predominancia de Laguncularia racemosa
devem ser preservados, para que atuem como um estoque populacional futuro do
caranguejo-uca. Para a elaboragao, implantagao e eficiéncia de um plano de manejo
sustentavel para o recurso caranguejo-uga, € necessario que o mesmo seja efetuado
por um processo de gestdo participativa com a comunidade local e agentes
fiscalizadores (RODRIGUES et al., 2000). Informagdes a respeito do modo de vida dos
catadores de caranguejos sao também imprescindiveis para otimizar a
sustentabilidade desse recurso (GLASER & DIELE, 2004).
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CAPITULO 5 — POTENCIAL PESQUEIRO DE Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(CRUSTACEA, OCYPODIDAE), EM TRES BOSQUES DE MANGUE COM DISTINTA
DOMINANCIA VEGETAL

Resumo — O objetivo do presente trabalho foi comparar o potencial pesqueiro de
Ucides cordatus em trés tipos diferentes bosques de mangue (Avicennia schaueriana,
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle), avaliando se ela pode ser obtida
indiretamente por mensuracdo do diametro das galerias (DG), apods transformagao
para largura cefalotoracica (LC). Durante o periodo de abril/2004 a margo/2005 foram
realizadas coletas mensais em trés areas de manguezal pré-estabelecidas, obtendo-se
um total de 2.055 exemplares (74,3% de machos e 25,7% de fémeas). O potencial
pesqueiro foi calculado a partir do total de animais com mais de 60mm de largura
cefalotoracica (LC), sendo maior na area de Rhizophora (85,7%), seguida por
Avicennia (79,3%) e menor em Laguncularia (34,3%). A equagao obtida para a relagéo
DGXLC (DG=0,716LC"%"; N=222; R?=0,72) foi utilizada para a interconversdo dos
dados de DG para LC, sendo o tamanho da populagdo comparada com a resultante da
caracterizagao populacional de U. cordatus capturados na area de Laguncularia. A
distribuicado de frequéncia de LC, obtida pela conversdo de DG no bosque de
Laguncularia, foi muito similar a obtida para os animais capturados nesta area. O
meétodo de mensuragdo das galerias pode ser utilizado para determinar o potencial
pesqueiro da populagdo de Ucides cordatus, além de ser rapido, ndo invasivo e de

extrema aplicacao na identificacdo de areas indicadas a extracdo ou defeso.

Palavras-Chaves: Crustacea, Potencial pesqueiro, Manejo, Ucides.
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Introducgao

O caranguejo-uga Ucides cordatus constitui um importante recurso pesqueiro,
por ser um alimento rico em proteinas, vitaminas e sais minerais (FISCARELLI, 2004)
e constar da alimentacdo basica das comunidades litoraneas tradicionais (GLASER &
GRASSO, 1998). Além disso, a pesca desse caranguejo constitui a principal fonte de
renda de muitas comunidades que vivem as margens dos bosques de mangue
(GLASER & DIELE, 2004).

Os estudos mais recentes sobre estrutura populacional dos exemplares da
Familia Ocypodidae, sdo em grande parte relacionados a espécimes do género Uca
(COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2003; COLPO & NEGREIROS-FRANSOZO,
2003; KOCH et al., 2005). Com relagao as popula¢des do caranguejo Ucides cordatus,
alguns estudos tém sido conduzidos em manguezais da regido norte e nordeste
brasileira (BOTELHO et al., 1999; IVO et al., 1999; VASCONCELOS et al., 1999;
DIELE, 2000; ALVES & NISHIDA, 2004) e para algumas populagbes na regido sul
(BRANCO, 1993; OSTRENSKY et al., 1995; BLANKEYSTEIN, et al., 1997) e sudeste
(PINHEIRO et al., 2005). Apesar da importancia comercial de U. cordatus, os trabalhos
de COSTA (1979), ALCANTARA-FILHO (1978), BRANCO (1993) e NASCIMENTO
(1993) fazem uma abordagem superficial do tema, impedindo projegdes sobre o
crescimento, mortalidade, recrutamento e potencial extrativo deste recurso.

O caranguejo-uga apresenta o habito de escavar galerias com até dois metros
de profundidade (COSTA, 1972), o que muitas vezes dificulta a sua captura
prejudicando a amostragem fidedigna das populagdes naturais desta espécie. Existem
varias formas de captura do caranguejo-u¢ca, sendo o meétodo denominado
“braceamento”, que emprega a retirada do animal da galeria com o préprio brago, a
unica forma de coleta legal, sendo praticada apenas pelos catadores mais tradicionais
(NORDI, 1994; PINHEIRO & FISCARELLI, 2001; ALVES et al., 2005). O método de
contagem de galerias escavadas no sedimento é uma alternativa ao monitoramento
dos estoques naturais desse caranguejo ocipodideo, ja realizado anteriormente por
BLANKENSTEYN et al. (1997), IVO et al. (2000) e ALVES & NISHIDA (2004).
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O conhecimento da estrutura populacional é um dos requisitos
fundamentais ao manejo adequado e a sustentabilidade de uma espécie (DIELE
et al., 2005). Além disso, a analise mensal da distribuicio de tamanho dos
grupos de interesse (machos, fémeas sem ovos e fémeas ovigeras) permite
identificar o inicio do periodo reprodutivo, pelo registro das fémeas com ovos
em estagio inicial de desenvolvimento, e a época de recrutamento, pela
avaliagdao do deslocamento das modas etarias (THURMAN, 1985; MACHINTOSH,
1988).

O objetivo do presente trabalho foi descrever o potencial pesqueiro de U.
cordatus quanto a capturas direta dos animais, possibilitando identificar areas de
manguezal propicias a extracdo ou defeso. Além disso, foi verificada a viabilidade do
uso da estrutura populacional dessa espécie por mensuragédo do didmetro das galerias

(DG), apos transformagao dos dados para largura cefalotoracica (LC).

Material & Métodos

A caracterizagcdo da populagdo de Ucides cordatus foi obtida por coletas
mensais realizadas durante um ano (abril/2004 a margo/2005), em trés areas de
manguezal em Iguape (SP) (Fig. 1), selecionadas pela dominancia relativa da
vegetacdo (>80%), a saber: Avicennia schaueriana (A); Laguncularia racemosa (L);
Rhizophora mangle (R). Estas areas foram caracterizadas quanto aos parametros
ambientais no Capitulo 3 da presente tese.

A caracterizacdo da populagdo de Ucides cordatus foi analisada por dois
métodos distintos: 1) Direto, utilizando os dados de biometria corpérea dos exemplares

(LC); e 2) Indireto, oriundo da biometria do didmetro das galerias escavadas pela

espécie, apoés transformacao, utilizando a equacdo DGxLC, previamente obtida para a

regiao.
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Caracterizacdo Populacional: Método Direto

Cerca de 60 exemplares/més foram capturados em cada uma das trés areas de
manguezal mencionadas anteriormente, durante o periodo de Abril/2004 a
Margo/2005, seja por braceamento ou com uso de armadilhas do tipo “redinha”, feita
de varios fios plasticos colocados dentro das galerias de U. cordatus, para aprisionar o
caranguejo. Primeiramente os exemplares foram sexados, classificados por grupo de
interesse (machos, fémeas sem ovos e fémeas ovigeras) e medidos com paquimetro
de precisdo 0,05mm (LC = largura cefalotoracica). Estes dados foram submetidos a
uma distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho (5mm de LC), com a confecgao
de histogramas para o total de exemplares, machos e fémeas para cada area de
manguezal.

Em cada caso, as distribuicbes de frequéncia foram analisadas pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (KS) (ZAR, 1999), para a avaliagdo da normalidade dos dados a
um nivel de significancia de 5%, além de serem calculados os valores médios de
desvio padrao para cada area de manguezal.

Os dados de LC obtidos nas trés areas de manguezal, foram submetidos a uma
ANOVA (um fator), com posterior comparagdo das médias pelo teste de Tukey (5%).
Este procedimento foi adotado mesmo na auséncia de homocedasticidade e
normalidade, por se tratar de um teste robusto em anadlises que possuem elevado
numero de amostras com mesmo numero de repeticées (UNDERWOOD, 1997).

O potencial extrativo imediato e futuro de U. cordatus foram calculados para
cada uma das areas de manguezal, baseando-se na abundancia de animais com
tamanho superior e inferior a 60mm, respectivamente. Este é o tamanho minimo de
captura que consta da Portaria IBAMA n. 034/03-N, de 24/06/2003, que trata do defeso
pesqueiro do recurso caranguejo-uca para as regides sudeste e sul do Brasil.

A frequéncia de animais com tamanho comercial, obtida em cada area de
manguezal, foram comparadas pelo teste de 3° (5%), com o uso de tabelas de
contingéncia (ZAR, 1999) para verificar a influéncia do tipo de bosque no potencial

pesqueiro de U. cordatus.
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Caracterizacdo Populacional: Método Indireto

Neste caso a distribuicdo de frequéncia do total de exemplares de Ucides
cordatus foi obtida pela medida de diametro das galerias da espécie, com posterior
conversdo dos valores obtidos para largura cefalotoracica (LC). A estrutura
populacional por este método foi avaliada apenas para a area de Laguncularia, com
base em amostras mensais obtidas durante um ano, utilizando cinco quadrados de
4x4m/més, nos quais as galerias de Ucides cordatus foram medidas e identificadas
externamente pelos caracteres citados por COSTA (1972).

O primeiro procedimento foi estabelecer a relacédo do didmetro da abertura da
galeria (DG) pela largura cefalotoracica do animal (LC), obtida por biometria de
aproximadamente 200 galerias/exemplares de U. cordatus nas trés areas de
manguezal. O didmetro de abertura das galerias foi medido com paquimetro de
precisao (0,05mm), posicionado em paralelo ao sedimento, com posterior retirada do
animal para o registro de sua largura cefalotoracica. Os dados da relacdo DGxLC
foram submetidos a anélise de regressao, verificando-se a equagao de melhor ajuste
aos pontos empiricos pelo coeficiente de determinagao (Rz). Em caso de significancia
estatistica (¢=0,05), os dados de didmetro das galerias serdo convertidos com erro

minimo para LC, cujos dados serado entéo distribuidos em classes de 5mm.
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Figura 1. Localizagdo do Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape-Peruibe
(APA-CIP), Litoral Sul do Estado de Sao Paulo (24°41°S — 47°28'W; Nm = norte
magnético), com a determinagédo das areas de estudo (A = Avicennia; L =
Laguncularia; R = Rhizophora), na regiao de Iguape (SP).
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Resultados

Um total de 2.055 exemplares de U. cordatus foi coletado nas trés areas de
manguezal (A, L e R) durante o periodo de estudos, correspondendo a 1.527 machos
(74,6%) e 528 fémeas (25,7%).

As médias de largura da cefalotoracica (LC) para o total de exemplares diferiram
entre os trés bosques analisados (F=393,00; p<0,0001), sendo os animais de maior
porte registrados na area de Rhizophora, seguida pela area de Avicennia, e 0s

menores na area de Laguncularia (Tabela 1).

Tabela 1. Dados referentes a largura cefalotoracica (mm) de Ucides cordatus para o
total de animais coletados nas trés areas de mangue, durante o periodo de

abril/2004 a margo/2005 em Iguape (SP) (N = numero de animais

amostrado).
Manguezal N Minimo Maximo Média + Desvio CV (%)
Rhizophora 683 34,3 85,9 679+73cC 10,7
Avicennia g1 32,3 83,1 66,3+ 8,4 b 12,7
Laguncularia 691 32,6 82,1 56,1+95a 17,0
Total 2.055 32,6 85,9 63,4+9,9 15,7

*Médias seguidas por uma mesma letra ndo sao diferiram estatisticamente (Tukey, 5%)

Os machos de U. cordatus apresentaram tamanhos variando de 32,3 a 85,9mm,
com média de 64,2+9,9mm, verificando-se contraste entre as meédias de LC das areas
(F=320,00; p<0,0001) (Tabela 2), com o menor valor médio para Laguncularia.

As fémeas apresentaram tamanho variando de 34,0 a 84,5m, com média de
61,2+9,7mm, muito similar a dos machos, nao tendo sido observada diferenga entre as
meédias de LC para os exemplares amostrados em Rhizophora e Avicennia (F=138,8;
p<0,0001) (Tabela 2).
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Tabela 2. Dados referentes a largura cefalotoracica (mm) de Ucides cordatus para os
machos (M) e fémeas (F), coletados nas trés areas de mangue durante o
periodo de abril/l2004 a margo/2005, em Iguape (SP). Letras minusculas
correspondem a comparagao entre machos e maiuscula entre fémeas (N =

numero de animais amostrados).

Manguezal N Minimo Maximo Meédia + Desvio CV (%)

Rhizophora (M) 477 34,3 85,9 69,3+6,9c 10,0
Avicennia (M) 479 32,3 83,1 67,3+8,1b 12,0
Laguncularia (M) 571 32,6 82,1 57,2+94 a 16,4
Total (M) 1.527 32,3 85,9 64,2+9,9 15,4
Rhizophora (F) 206 48,1 84,5 64,8+7,0B 10,83
Avicennia (F) 202 34,2 80,0 63,7+ 8,6 B 13,47
Laguncularia (F) 120 34,0 74,3 50,9+ 8,4 A 16,45
Total (F) 528 34,0 84,5 61,2+9,7 15,9

*Médias seguidas por um mesmo tipo de letra ndo diferiram estatisticamente (Tukey, 5%)

A distribuicdo de frequéncia das classes de tamanho de U. cordatus nas areas
de manguezal mostrou tendéncia a unimodalidade, independente do sexo.
Considerando-se o total de exemplares, a distribuicdo de frequéncia nas areas de
Avicennia (KS, d=0,0701; p<0,01), Laguncularia (KS, d=0,0477; p<0,10) e Rhizophora
(KS, d=0,0849; p<0,01) ndo apresentaram distribuicdo do tipo normal (Fig. 2). Uma
diferenca da classe de tamanho mais frequente foi evidenciada na area de

Laguncularia, sendo similar para Avicennia e Rhizophora.
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Figura 2. Distribuicdo do total de exemplares de Ucides cordatus, em classes 5mm de

LC, capturados nos trés bosques de mangue (A = area de Avicennia
schaueriana; L = area de Laguncularia racemosa; R = area de Rhizophora
mangle; N = numero de animais amostrados; C = percentual de caranguejos

com tamanho comercial), durante o periodo de abril/2004 a margo/2005.
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A distribuicdo de frequéncia de tamanho nos machos, independente da area de
manguezal amostrada, mostrou assimetria da curva normal: Avicennia (KS, d=0,06815,
p<0,05); Laguncularia (KS, d=0,0519; p<0,10); e Rhizophora (KS, d=0,0768; p<0,01)
(Fig. 3). Para as fémeas, somente os dados obtidos para a area de Laguncularia
apresentaram uma distribuicdo normal (KS, d=0,06357; p=ns), enquanto um padrao
assimétrico foi constatado para Avicennia (KS, d=0,1033; p<0,05) e Rhizophora (KS,
d=0,1044; p<0,05).

A distribuicdo de frequéncia dos machos em classes de tamanho, revelou uma
grande incidéncia de animais com potencial extrativo nas areas de Rhizophora (91%) e
Avicennia (82%), contrastando expressivamente com a de Laguncularia (38%). O
mesmo padrao foi verificado para as fémeas, embora com menores percentuais, a

saber: 74,3% para Rhizophora, 72,8% para Avicennia, e 13% para Laguncularia. O

teste de x2 mostrou que, independente do sexo, as frequéncias de animais com

tamanho comercial mostram dependéncia do tipo de bosque analisado (x2=165,9;
p<0,01; gl. 2), sendo as areas de Rhizophora e Avicennia de maior potencial
pesqueiro.

Para a obtengao da relagao biométrica do didmetro da abertura da galeria (DG)
pela largura cefalotoracica do animal (LC), foram medidas 222 galerias, com tamanho
variando de 17,2 a 52,9mm (41,3+£8,2mm; CV=19,9%) e largura cefalotoracica de seu
ocupante variando de 30,3 a 76,1mm (52,949,28mm; CV=17,5%). A varidveis em
questdo mostraram correlagdo positiva e significativa (p<0,05), com melhor ajuste pela
fungdo poténcia (DG=0,716LC"%?"; R?=0,72) (Fig. 4). Os dados de diametro das
galerias na area de Laguncularia foram convertidos em medidas de LC por esta
equacao, com subsequente distribuicdo de frequéncia dos individuos em classes de
tamanho (5mm). O histograma resultante foi muito similar ao obtido pela distribui¢cao
de frequéncia dos exemplares desta mesma area em classes de tamanho, embora
tenha ocorrido uma subestimativa, principalmente para a classe mais abundante (Fig.
5).
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Figura 3. Distribuigdo por sexo de Ucides cordatus, em classes 5mm de LC, coletados
nos trés bosques de mangue, durante o periodo de abril/2004 a margo/2005
(A = area de Avicennia schaueriana; L = area de Laguncularia racemosa; R
= area de Rhizophora mangle; N = numero de animais amostrados; C =

percentual de caranguejos com tamanho comercial).
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(A) e com base na largura cefalotoracica (LC) dos animais capturados (B)
durante o periodo de abril/2004 a margo/2005 em Iguape, SP (C = percentual

de animais com tamanho comercial).
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DISCUSSAO

Dentre os caranguejos semiterrestres de manguezal, as espécies do género
Uca tém sido as mais abordadas na literatura quanto a estrutura populacional (COSTA
& NEGREIROS-FRANSOZO, 2003; KOCH et al., 2005), evidenciando machos de
maior porte do que as fémeas. Neste sentido, no caso de Ucides cordatus, os estudos
disponiveis evidenciam o mesmo padrdo, que foi confirmado no presente estudo
(ALCANTARA-FILHO, 1982; CASTRO 1986; IVO et al., 2000; ALVES & NISHIDA,
2004). A caracterizagao da estrutura populacional de U. cordatus é bastante limitada,
pois a dificil captura dos individuos, tanto jovens como adultos, prejudica a
determinacdo das taxas de mortalidade e recrutamento ao longo do ano (DIELE et al.,
2005). De acordo com SCHORIES et al. (2003), as galerias do caranguejo-u¢ca podem
apresentar profundidade variando de 55 a 211cm, explicando a dificuldade em sua
extracdo, mesmo por catadores experientes.

No presente estudo, as areas de Rhizophora e Avicennia foram as mais
propicias a pesca do recurso caranguejo-uga, com potencial pesqueiro elevado, tanto
em relacdo aos machos como para as fémeas. Para as areas de Avicennia o elevado
potencial pesqueiro pode ser devido aos pneumatéforos que caracterizam esta
espécie, o que dificulta a retirada dos animais pelos catadores pelo método tradicional.
De acordo com OLIVEIRA (2005), o caranguejo-uga apresenta uma distribuicdo
espacial do tipo agregada, geralmente associada ao enraizamento presente no
sedimento. Ja no caso dos bosques de Rhizophora, o maior tamanho médio da
populagdo de U. cordatus pode ser decorrente da menor influéncia antropica nestas
areas, particularmente nas mais internas, que possuem dificil acesso (DIELE, 2000).
Como o manguezal do presente estudo apresenta acesso somente por barco, as areas
de Rhizophora podem ser consideradas ideais para a exploracido comercial, pois esse
tipo de vegetacdo emite raizes escoras que facilitam a captura pelo método do
braceamento.

Os maiores percentuais de caranguejos com tamanho comercial, nas areas de

Rhizophora e Avicennia, parecem estar associados a maior abundancia e qualidade do
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alimento disponivel ao caranguejo-uga, fato este confirmado nos estudos conduzidos
por CHRISTOFOLETTI (2005). Isso explica a elevada presenga de individuos nas
maiores classes de LC, que segundo este autor apresentam o maior grau de engorda
gquando comparados aqueles de areas com predominancia de Laguncularia racemosa.

Ucides cordatus é uma espécie chave dentro do ecossistema de manguezal
(KOCH, 1999; SCHORIES et al., 2003), em fungdo de seu habito escavatério e
expressiva bioturbacdo causada ao sedimento, que auxilia a dindmica do fluxo de
nutrientes e promove sua exuberancia (SMITH et al., 1991; AMOUROX & TAVARES,
2005). Os animais de maior porte revolvem uma maior quantidade de sedimento
durante a manutencgéo de suas galerias, permitindo um maior fluxo de agua durante os
periodos de maré alta e, consequentemente, a potencializagdo da reciclagem de
nutrientes (RIDD, 1996). Tal processo pode estar atuando diretamente na estrutura
dos bosques de Avicennia e Rhizophora, que apresentaram arvores com maior altura
(vide capitulo 3), quando comparada as areas de Laguncularia.

O estudo de estrutura populacional com base no didmetro da abertura das
galerias tem sido reportado na literatura para grapsideos (Neosarmatium meinerti) por
EMMERSON (2001). Considerado um método indireto de estimativa populacional,
apresenta grande precisdo, principalmente quando acompanhado de uma descri¢ao
detalhada das galerias escavadas da espécie que se pretende estudar (BREITFUSS,
2003). No entanto, existem poucas informag¢des sobre a morfologia externa e interna
das galerias de Ucides cordatus, sendo as primeiras descrigdes realizadas por COSTA
(1979).

De acordo com SKOV et al. (2002), geralmente o método de contagem direta
das galerias causa superestimativa da populagdo de braquitros. No entanto, um
padrao contrario foi registrado no presente estudo, com subestimativa na distribuicao
de frequéncia de tamanho apods conversdo de DG para LC, quando comparada a
distribuicdo de frequéncia dos animais, que pode ser explicada pela variacido obtida
durante a conversao entre variaveis. O numero reduzido de galerias com diametro
inferior a 20mm (Fig. 4), utilizado para calcular a equagado de conversao, pode ter

causado alteragbes nos calculos da estimativa, principalmente para as galerias
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amostradas préximas a esse tamanho. A equacgao calculada explica somente cerca de
70% da relacdo LCxDG (R?=0,72), com os 28% restantes correspondendo &
variabilidade natural dos dados bioldgicos de U. cordatus.

A estimativa de popula¢des de caranguejos semiterrestres tem sido realizada
por contagem visual dos animais em atividade, quantificacdo das galerias escavadas
ou captura direta dos individuos (LOURENCO et al., 2000; MACIA et al., 2001; SKOV
et al., 2002). Para os ocipodideos, de modo geral, a contagem visual e a quantificagao
das galerias sdo dois métodos aplicaveis para a quantificacdo da populagao real
(SKOV & HARTNOLL, 2001). A variancia de cada método de amostragem determina a
escolha daquele mais adequado, onde aqueles de maior variabilidade necessitam de
um maior numero de repeti¢cdes, repercutindo em maiores custos (SKOV et al., 2002).

Mesmo com a subestimativa pela quantificagdo das galerias escavadas por U.
cordatus, a distribuicdo de freqliéncia em classes de tamanho ficou muito préxima do
real para a populacdo, o que valida o método para a caracterizacdo da estrutura
populacional da espécie. Por ser um método mais rapido, e de facil execucédo, nao
existe a necessidade do pesquisador estar acompanhado de um profissional
especializado, no caso de catadores de caranguejos, possibilitando seu uso por fiscais
ambientais durante o monitoramento desse recurso em areas de manguezal. De
acordo com SCHORIES et al. (2003), o total de individuos de U. cordatus capturados
correspondeu a 10% do total das galerias existentes na mesma area de manguezal.
Segundo esses mesmos autores, grande parte dos caranguejos escapa ou nao sao
capturados devido a presenca de raizes ou galerias muito profundas. O método por
contagem e mensuragdo direta das galerias, pode ser uma solugédo rapida, para
aquisicao de informacdes a respeito da atual situacdo dos estoques populacionais de
U. cordatus.

O uso do método de contagem das galerias, acompanhado da contagem dos
animais em atividade, confere maior precisdo a estimativa populacional (MACIA et al.,
2001). Apesar de nao ter sido testado no presente estudo, a quantificagcdo de U.
cordatus em atividade sobre o sedimento requer experiéncia prévia do observador,

pois diferente dos espécimes do género Uca, o caranguejo-ugca apresenta maior
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percepgdo as vibragdes no sedimento e a presenga humana (SANT'ANNA, com.
pess.). Um outro fator € que o caranguejo U. cordatus permanece a maior parte do dia
no interior da galeria, saindo apenas em horarios especificos para se alimentar
(NORDHAUS, 2003).

Os recursos oferecidos pelos manguezais possibilitam importante meio de
sobrevivéncia para as comunidades caigaras e rurais da regido norte do Brasil
(GLASER & GRASSO, 1998). Em decorréncia do manejo inadequado, os estoques
populacionais de U. cordatus tém decrescido anualmente na natureza, com reducao do
tamanho comercializado (GONDIM & ARAUJO, 1996). Tal fato se deve a reduzida taxa
de crescimento da espécie (PINHEIRO et al., 2005), combinada ao uso de armadilhas
predatérias e ndao cumprimento da legislacdo atual. O uso de métodos nao invasivos
para a quantificacdo de estoques ou avaliacdo da estrutura populacional sao
importantes ferramentas para obter informagdes sobre a situagdo do caranguejo-ucga
no Brasil, permitindo a elaborag&o de planos de manejo efetivos.
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CAPIiTULO 6 — IMPLICAGOES

O conhecimento dos fatores que modulam as populagdes de caranguejos de
manguezal ainda nao esta claramente definido. No entanto, sabe-se que os fatores
ambientais exercem grande influéncia sobre a distribuicdo espacial, padrbes
comportamentais, e demais atividades dos caranguejos semiterrestres, grande parte
deles regidos pela presenca do tipo de vegetagcdo do local. A idade dos bosques de
mangue pode criar microclimas especificos, que exercem grande influéncia sobre a
fauna local (SMITH et al., 1991). No presente estudo, as diferengas no tamanho e
densidade de Ucides cordatus, aparentam estar sendo regidas pelo tipo de vegetagao
predominante e pela frequéncia/grau de inundagdo em determinada area de
manguezal. Recentemente, BOSIRE et al. (2006) registrou que a densidade dos
caranguejos pode influenciar a composicdo vegetal das areas de manguezal, pois
algumas espécies mostram preferéncia alimentar por determinada espécie de
propagulo, direcionando o predominio vegetal de uma éarea e gerando bosques
especificos, atuantes sobre as espécies da fauna local.

O caranguejo-uca apresenta grande atividade bioturbadora, contribuindo na
formacdo de detritos pela fragmentagdo da matéria vegetal durante a alimentagéo
(CHRISTOFOLETTI, 2005). A exuberancia dos bosques de mangue poderia ser
atribuida a essa atividade bioturbadora, se néo fosse a elevada densidade nas areas
de Laguncularia racemosa, representadas por arvores relativamente pequenas (média
de 4 metros de altura), quando comparado aos outros tipos de bosques analisados na
regido. Provavelmente os espécimes de caranguejo-uga de maior porte, sdo os
principais responsaveis pelo processo de ciclagem de nutrientes no sedimento, pois
além de promover uma maior quantidade de detritos, esses animais removem uma
maior quantidade de sedimento durante a manutengao de suas galerias.

CHRISTOFOLETTI (2005)  registrou uma grande variagdo da
composi¢cao/abundancia de serrapilheira em diferentes areas de manguezal, bem

como na quantidade de nutrientes disponiveis no sedimento. Esses fatores podem ter
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sido os principais responsaveis pela diferenca na densidade de U. cordatus na ilha
estuarina.

Um outro fator ndo analisado no presente estudo, e que pode causar influéncia
sobre a densidade de U. cordatus sdo seus predadores naturais, como € o caso de
aves do género Ardea (Socd) e mamiferos do género Procyron (Guaxinim ou Mao-
Pelada), muito comuns na regido, segundo depoimento dos catadores do local e
observacgao pessoal.

Para as areas consideradas como manguezal alto, foi registrada uma maior
densidade de galerias e individuos de menor porte, quando comparada as outras
areas. Provavelmente, as megalopas de U. cordatus estdo escolhendo esses locais
pelas condigdes ambientais, principalmente pela temperatura (ar, solo e da agua) mais
elevada e maiores teores de Ca e Mg. Tais fatores ambientais promovem efeitos
positivos ao processo de muda dos crustaceos (HARTNOLL, 1978, 1982), acelerando
o metabolismo do animal e permitindo uma maior frequéncia de muda. Neste caso, os
teores de Ca e Mg tornam-se necessarios a formagao do novo exosqueleto.

Apesar do habito alimentar dessa espécie ja ter sido descrita por NORDHAUS
(2003) e CHRISTOFOLETTI (2005), pouco se sabe sobre o habito alimentar dos
individuos das primeiras fases juvenis, principalmente aqueles que acabam de sofrer
muda e passar da fase de megalopa para o primeiro instar juvenil. De tamanho muito
reduzido, provavelmente esses animais ndo estejam se alimentando de folhas de
mangue (um habito comum aos jovens de maior porte e adultos), mas suprindo suas
caréncias com os nutrientes presentes no sedimento, comportamento similar ao que
ocorre com a maioria dos ocipodideos, como os do género Uca (CRANE, 1975,
COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 2001). Isso explicaria a maior densidade de
individuos de menor porte de U. cordatus nessas areas mais secas. De modo geral, os
ocipodideos de maior porte (geralmente machos adultos) sdo considerados mais
territorialistas que os jovens (TAKAHASHI et al, 2001; JAROENSUTASINEE &
TANTICHODOK, 2003). Além disso, os espécimes jovens do género Uca, s&o mais
tolerantes a competicdo por recursos alimentares, permitindo a escavagédo de galerias

préximas, o que ja ndo ocorre com os exemplares adultos (GENONI, 1991). Portanto,

141



ainda sao necessarios estudos etologicos que abordem o territorialismo destes
animais, uma vez que os individuos de areas com maior disponibilidade de alimento
podem apresentar maior territorialidade, influenciando sobremaneira a densidade
populacional.

As areas de manguezal altas, com predominio de Laguncularia racemosa,
apresentaram baixa disponibilidade de folhas e, consequentemente, de alimento para
os animais que vivem neste local (CHRISTOFOLETTI, 2005). Isso gera outras
questdes como: Sera que essa baixa quantidade de alimento pode estar causando um
efeito negativo no crescimento dos animais que vivem nessa area? Essa populagdo de
U. cordatus de porte reduzido seria composta somente por individuos jovens? De
acordo com HATTORI (2002), a maturidade sexual calculada para U. cordatus
(LCmachos =51,3mm; LCremeas=43mm), indica que esses animais sao individuos jovens,
no entanto, seria necessario um estudo mais detalhado das gbénadas para confirmar
essa concluséo.

Uma questao importante € que nido se sabe ao certo se existe uma mudancga no
habito alimentar do animal durante o desenvolvimento juvenil. Tal alteragédo no habito
alimentar poderia servir de estimulo a um processo migratério desses caranguejos
entre os diferentes tipos de bosques de mangue. N&o ha informagdes disponiveis a
respeito do deslocamento maximo que os exemplares de U. cordatus possam atingir.
Ha relatos de pescadores na regido que em determinadas épocas do ano,
principalmente no periodo da “andada”, os caranguejos-uga séao capturados em grande
numero no leito do rio, com uso de redes de fundo. Por esse motivo, torna-se
necessario verificar o potencial de deslocamento dessa espécie, utilizando métodos de
marcacgao, soltura e recaptura.

Os animais das areas estudadas neste trabalho apresentaram diferencas
quanto ao tamanho médio. Esta distingdo entre populagdes de areas adjacentes pode
estar relacionada ao habito migratorio da espécie. Pode estar ocorrendo uma certa
preferéncia por determinado tipo de manguezal, de acordo com a fase de vida do
animal. Isto pode ter relagdo com a baixa incidéncia U. cordatus de porte reduzido nos

bosques com predominancia de Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana, que
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podem estar sendo repovoadas por areas elevadas adjacentes, como 0s manguezais
com predominio de Laguncularia racemosa.

O caranguejo-uga é utilizado como fonte de alimento, sendo amplamente
consumido e apreciado em todo o litoral brasileiro e considerado uma importante fonte
de renda para as comunidades tradicionais. A importancia econdmica de U. cordatus
resulta em um maior esfor¢co de captura sobre os exemplares de maior porte, os quais,
consequentemente, apresentam alto valor de mercado. Os bosques com
predominadncia de Rhizophora mangle foram caracterizados como areas de maior
potencial de extragdo do recurso caranguejo-ugca. A elevada disponibilidade de
alimento nessas areas (CHRISTOFOLETTI, 2005), decorrente da maior frequéncia de
inundagao pela maré, pode estar favorecendo o crescimento dos individuos. Assim, os
animais das areas de maior produtividade podem estar sendo capturados com maior
frequéncia, no entanto, por apresentarem otimizagdo do crescimento e engorda, seus
estoques estariam sendo repostos mais rapidamente. Esses bosques sao visitados
regularmente pelos catadores e de acordo com o depoimento de um deles é
considerada a melhor area para captura na regido. Os caranguejos sao capturados por
meétodos tradicionais (braceamento) e por métodos ilegais (como p. ex. a “redinha”),
este ultimo mais praticado durante as estagdes mais frias, quando os animais sao
encontrados mais ao fundo das galerias, dificultando sua captura. De acordo com
DIELE (2000), as populagdes de U. cordatus estudadas em manguezais similares, com
predominio de Rhizophora mangle durante dois anos seguidos, ndo demonstrou um
forte impacto da pesca tradicional sobre os estoques populacionais de U. cordatus.

Apesar da auséncia de informagbes disponiveis para as areas de manguezal de
Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa, pode-se considerar que os bosques
com predominédncia de Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana devem ser
destinados a captura dos exemplares de U. cordatus com finalidade comercial,
enquanto as areas mais elevadas, ocupadas por Laguncularia racemosa, devem ser
preservadas para manutencdo dos estoques populacionais futuros.

O método de amostragem por contagem direta das galerias pode ser viavel e

mais adequado ao levantamento populacional de U. cordatus. De acordo com
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SCHORIES et al. (2003), a captura do caranguejo-uga é extremamente dificil, e a
eficiéncia da captura por métodos legais correspondem a somente 10% do total de
galerias amostradas no manguezal.

O crescimento de U. cordatus é muito lento (cerca de 8 anos para atingir o
tamanho comercial) (PINHEIRO et al.,, 2005), o que inviabiliza sua criagdo em
cativeiro. Por este motivo, é imprescindivel que sejam elaborados planos de manejo
em areas de manguezal para preservar o recurso caranguejo-u¢a. Os resultados
apresentados no presente estudo contribuem para a elaboragcdo de um plano de
manejo desta espécie em campo, possibilitando a delimitagdo de areas com potencial
de extragdo ou aquelas onde ocorre o assentamento larval e desenvolvimento dos
Jjuvenis de U. cordatus.

A captura dos caranguejos no ambiente natural e sua comercializagdo s&o
processos tradicionais e culturais das comunidades litordneas. Em muitas regiées no
Brasil, este caranguejo constitui a principal fonte de renda de muitas familias caicaras.
A adocéo de planos de manejo na regido, sem um prévio estudo socio-econémico dos
moradores do local pode prejudicar o sucesso da implantagdo do manejo sustentavel
desse recurso pesqueiro. Neste sentido, estudos para o conhecimento dos atores
sociais relacionados a este recurso de maneira direta ou indireta, bem como a relagdo
entre 0s mesmos no que tange a captura, estoque e comercializagdo da espécie séo

de suma importancia.
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