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RESUMO

Os estudos de bioecologia que abordam a reprodugdo e morfometria, possuem informagdes
precisas para auxiliar na conservacao das espécies. Neste estudo objetivou-se analisar a
bioecologia de Ucides cordatus em duas areas com diferentes niveis de impactos antropicos no
Golfao Maranhense, envolvendo aspectos morfoldgicos, reprodutivos e estrutura populacional.
A primeira drea é o Manguezal do Zé da Mata (menos impactado antropicamente) localizado
no municipio de Raposa e o segundo € o Manguezal de Porto Grande (com maior impacto
antropico), localizado no municipio de Sdo Luis. Realizou-se seis coletas no periodo de
setembro de 2020 a dezembro de 2021. A densidade populacional foi aferida pela contagem de
nimero de galerias em cinco quadrantes de 1m? ao longo de um transecto de 35m em todos os
meses de amostragem ecalculada em G/m2. Os dados biométricos dos espécimes foram
comparados entre os locais de amostragem através do teste t de Student; os dados de densidade
populacional foram correlacionados os dados abidticos pH, temperatura e oxigénio dissolvido
através de uma regressdao multipla e por fim, averiguou-se o tamanho de primeira maturacao
sexual (L50). O potencial extrativista imediato (PEI) e futuro (PEF) foram avaliados combase
na Largura da Carapaca (LC mm) sendo o PEIL: LC =/> 60mm e o PEF: LC =/< 60mm. Além
disso, analisou-se amostras de sedimento das dreas de amostragem para identificar a diferenca
entre os niveis de impacto antropico. Os dados abidticos ndo influenciaram na densidade
populacional da espécie nos dois locais analisados. Houve diferenca significativa entre as
médias de LC (mm) e CC (mm) entre os espécimes de Zéda Mata e Porto Grande, com individuos
mais robustos nesse tltimo. O potencial extrativoimediato (PEI) foi maior no manguezal de
Porto Grande, assim como os valores de G/m?(4,93). O L50 foi de 51,33mm para o manguezal
de Z¢é da Mata e 54,42mm para o manguezal de Porto Grande, demonstrando que a populagdo
desses locais consegue se reproduzir pelo menos uma vez antes de atingirem seu tamanho
comercial (60 mm de LC). Os resultados sobre os caranguejos dos dois manguezais indicam
populacdesestaveis, ainda que haja maior pressao pesqueira no manguezal do Z¢é da Mata. Esses
dados apontam a necessidade de fiscalizacdo da atividade pesqueira e orientagdo para a
comunidade de Raposa, principalmente sobre o periodo de defeso da espécie.

Palavras-chaves: caranguejo ucd, morfologia, aspectos reprodutivos, estruturapopulacional.



ABSTRACT

Bioecology studies that address reproduction and morphometry have accurate information to
assist in the conservation of species. This study aimed to analyze the bioecology of Ucides
cordatus in two areas with different levels of human impacts in theMaranhense Gulf, involving
morphological and reproductive aspects and population structure. The first area is the
Manguezal do Z¢é da Mata (less anthropogenically impacted) located in the municipality of
Raposa and the second is the Porto Grande Manguezal (with the greatest human impact), located
in the municipality of Sdo Luis. Sixcollections were carried out in the period from September
2020 to December 2021. Population density was measured by counting the number of galleries
in five Im? quadrants along a 35m transect in all sampling months and calculated in G/m?2.
Biometricdata from specimens were compared between sampling sites using Student's t test;
the population density data were correlated with the abiotic data pH, temperature anddissolved
oxygen through a multiple regression and finally, the size at first sexual maturation (L50) was
verified. The immediate (PEI) and future (PEF) extractive potentialwere evaluated based on the
Carapace Width (LC mm) with the PEI: LC =/> 60mm and the PEF: LC =/< 60mm. In addition,
sediment samples from the sampling areas were analyzed to identify the difference between the
levels of anthropic impact. The abiotic data did not influence the population density of the
species in the two analyzed sites. There was a significant difference between the means of LC
(mm) and CC (mm) betweenthe specimens from Z¢é da Mata and Porto Grande, with more robust
individuals in the latter. The immediate extractive potential (PEI) was higher in the Porto Grande
mangrove,as were the values of G/m? (4.93). The L50 was 51.33 mm for the mangrove of Z¢
da Mata and 54.42 mm for the mangrove of Porto Grande, demonstrating that the populationof
these places can reproduce at least once before reaching their commercial size (60 mmof LC) .
The results on crabs from the two mangroves indicate stable populations, although there is
greater fishing pressure in the Z¢é da Mata mangrove. These data point to the need for inspection
of fishing activity and guidance for the Raposa community, especially regarding the closed
season for the species.

Keywords: uca crab, morphology, reproductive aspects, population structure.
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1 INTRODUCAO

A espécie Ucides cordatus, conhecida popularmente como caranguejo-ucgd, estd
distribuida desde o sul da Flérida até o Sul do Brasil (MELO, 1996). Essa ampla distribuicao e
o sabor da carne s@o as principais explicagcdes para a alta importancia econdmica desta espécie
(CASTRO et al., 2008; PINHEIRO et al., 2016). No Brasil, U. cordatus € um dos crustaceos
mais comercializados, especialmente na regido norte e nordeste do pais, em que hd maior prética
de captura de espécies que vivem em manguezais (COSTA, 1972; NASCIMENTO et al., 2017).

Embora tenha elevado interesse econdmico, a criagdo de U. cordatus em cativeito
¢ impossibilitada pela sua reduzida taxa de crescimento, pois 0s gastos seriam muito altos para
o tempo necessdrio de alcance do tamanho comercial (HATTORI, 2002). Em alguns
manguezais do Brasil, a alta comercializagdo e captura sem a correta utilizagao de um plano de
manejo, fez com que o tamanho e peso das populagdes de U. cordatus diminuisse com o passar
dos anos (LEGAT, 2005; PINHEIRO et al., 2018).

Em contrapartida, com o objetivo de manter os estoques naturais dessa espécie, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) proibiu
a captura comercial de individuos machos menores de 60 mm e de fémeas de qualquer tamanho
(MOTA, 2005). Além disso, estabeleceu o periodo de defeso, que abrange alguns dias dos meses
de janeiro, fevereiro e margo para a regido Nordeste. No entanto, a fiscalizagdo torna-se
necessaria porque o periodo de defeso corresponde aos meses em que hd maior visitacdo
turistica, principalmente no Nordeste, elevando a demanda dessa espécie para provimento de
bares e restaurantes (AMARAL et al., 2014).

Estudos que descrevem a bioecologia de U. cordatus trazem informacgdes sobre
como o0s impactos da pesca e rejeitos domésticos ou industriais influenciam nos parametros
bioecoldgicos da espécie. Esses estudos tém evidenciado se as normas ja estabelecidas estiao
sendo respeitadas e tém contribuido para implementacdo de a¢des de sustentabilidade de U.
cordatus, fornecendo subsidios para o ordenamento da pesca e assegurando o potencial
sustentdvel de captura e a manutencdo dos estoques em niveis adequados de exploracdo
(FERNANDES; CARVALHO, 2007; CASTRO et al., 2008).

O Maranhao ¢ um dos estados com maior destaque de captura e comercializacao de
U. cordatus, especialmente na regido do Golfao Maranhense. No entanto, além da forte pressao
pesqueira, os impactos advindos de atividades portuarias nessa regido podem ser prejudiciais a
conservacdo de U. cordatus. Os impactos ambientais relacionados as atividades portudrias sao

intensos e constantes, gerando perturbacdes com consequéncias de ordem fisica, quimica e
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bioldgica sobre o meio ambiente (BRASIL, 1981; CASTRO; ALMEIDA, 2012). Dentre esses
impactos estdo as alteragdes na dindmica costeira, a supressdo de ecossistemas costeiros e
marinhos, alteracdo do padrao hidrologico e da dindmica sedimentar, modificagdes na
paisagem, além de polui¢do da dgua, do solo, do subsolo e do ar (CUNHA, 2008; ANTAQ,
2021). Alguns autores tém relatado que esse conjunto de impactos ambientais vem gerando
consequéncias para a fauna associada, tais como alteracdes histologicas em Callinectes danae
(LIMA, 2018), alteracdes enzimaticas e histoldgicas em U. cordatus (JESUS et al., 2020),
diminui¢do da comunidade microzooplanctonica (COSTA, 2019), reducdo da comunidade da
macrofauna béntica (SOUSA, 2018), alteracdes negativas na qualidade da agua (PIRATOBA et
al., 2017), entre outros.

Nesse sentido, os estudos de bioecologia, especialmente os que abordam a
reproducdo e morfometria, possuem informacdes precisas para auxiliar na conservagao das
espécies, uma vez que a avaliagdo conjunta de aspectos reprodutivos e dimensdes corporeas,
como ¢ o caso do tamanho de primeira maturidade sexual, apontam para possiveis problemas
populacionais em decorréncia da polui¢do e/ou superexplotagdo quando esses valores sdao
inferiores a 60mm como instituido pelo IBAMA (CASTIGLIONI; COELHO, 2011).

Desse modo, este estudo busca responder as seguintes questdes: (i) As
caracteristicas ambientais de dreas impactadas por atividades portudrias afetam negativamente
a densidade populacional da espécie?; (i1) H4 diferencas no peso total, comprimento e largura
da carapacga dos organismos entre as dreas de diferentes niveis de impactos antréopicos? (iii) O
tamanho de primeira maturidade sexual sofre alteracdo em func@o dos impactos de atividades
portudrias?

Nossa hipétese € que nas areas de atividades portudrias, a densidade populacional
de U. cordatus sera menor, uma vez que os contaminantes podem alterar a qualidade da 4gua,
favorecendo o surgimento de patologias e, consequentemente, elevando a mortalidade na
comunidade de carcinofauna. Além disso, acredita-se que na drea de impacto por atividades
portudrias, as medidas corpdreas sejam inferiores, comparados aos organismos que vivem na
drea menos impactada, pois quando sdo submetidos aos contaminantes, os invertebrados
aquaticos tendem a apresentar diferencas negativas relacionadas ao tamanho e peso. Com
relacdo ao tamanho de primeira maturidade sexual, acredita-se que a espécie estard apta a se
reproduzir com tamanhos inferiores em Porto Grande, pois fatores como desmatamento, esgoto
doméstico e industrial afetam negativamente a populacdo de U. cordatus, em especial a

sobrevivéncia das fémeas, estimulando a reprodugao precoce.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a bioecologia de U. cordatus em areas com diferentes niveis de impactos
antropicos no Golfao Maranhense, a partir de aspectos morfologicos, reprodutivos e estrutura

populacional.

2.2 Objetivos Especificos

e Comparar a estrutura populacional de U. cordatus entre as areas estudadas;
e Investigar as caracteristicas populacionais e reprodutivas da espécie;
e Identificar o tamanho de primeira maturacdo sexual da espécie nas duas &reas

estudadas.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O manguezal é um ecossistema localizado nas zonas entre marés de regides
costeiras, que atua como protecao de linha de costa por meio do seu sistema de raizes e que
servem como barreira através da compactacdo do solo (SOUZA et al., 2018). A ocupacido de
manguezais no Brasil é estimada em 13 mil km2 descontinuados, desde o extremo norte do
estado do Amapa (Cabo Orange) até o estado de Santa Catarina (Laguna) (SPALDING et al.,
2010). Assim como os demais ecossistemas costeiros, o manguezal tem enfrentado excessiva
exploragdo por parte das agdes antrdpicas, as quais destacam-se o desordenamento da ocupagao
urbana, rejeitos domésticos, industriais, portudrios, assim como desmatamentos, aterros e
exploracdo dos recursos pesqueiros desse ambiente (CASTRO et al., 2008).

Pelo menos dois ter¢os da populacdo mundial dependem do manguezal para sua
subsisténcia e esse fato estd intimamente associado com a captura de U. cordatus no Brasil
(ALVES; NISHIDA, 2002; TIENGO, 2017; ICMBIO, 2018; GASPARINETTI et 13 al., 2018).
Embora sua exploragdo tenha maior afinidade com a qualidade e extensdo do manguezal
(ICMBIO, 2016), um dos servicos ecossistémicos fornecidos por esse ambiente € a filtracao
bioldgica e a autorregulacdo do sistema costeiro. No entanto, a reten¢do no sedimento dos
poluentes e impurezas proveniente da d4gua contaminada compromete a qualidade de vida das
espécies que vivem nesses ecossistemas que somadas a superexplotacdo sdo 0s principais

causadores de declinio de populacdes pesqueiras (SOUZA et al., 2018).
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Dos organismos que vivem nesse ecossistema, 0s crusticeos sao Os mais
abundantes (ICMBIO, 2018). Dentre esses, destaca-se U. cordatus, que é a espécie mais
explorada para consumo humano entre os crusticeos (CASTRO et al., 2008). Os aspectos mais
conhecidos da biologia dessa espécie sdo que vivem em galerias durante toda a preamar,
retirando-se apenas durante a baixa mar, em que sai principalmente em busca de alimentos
(FERNANDES; CARVALHO, 2007) e trata-se de uma espécie semiterrestre que escava
galerias de até dois metros, de hdbitos noturnos (PINHEIRO; FISCARELLI, 2001; SCHMIDT
et al., 2008).

De acordo com Diele (2000), o tempo de reproducdo dessa espécie € inversamente
proporcional a latitude, o que torna esse periodo mais longo na parte superior do Brasil. Além
disso, faz apenas uma muda por ano e, por isso, a sua taxa de crescimento € relativamente lenta.
Essa espécie atinge uma vida ttil de pelo menos 10 anos, apresenta baixa fecundidade e mesmo
que os juvenis tenham baixos niveis de mortalidade, os demais fatores contribuem para alta
vulnerabilidade exploratéria (DIELE, 2000; PINHEIRO et al., 2005; DIELE e KOCH, 2010).

Devido a importancia ecoldgica, econdmica e social dessa espécie, o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) criou diversas diretrizes para assegurar a conservacao de U. cordatus,
como a inclusdo na lista de espécies ameacgadas de superplotacdo no ano de 2004 (MMA, 2004).
Em vista disso, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), define
periodos de defeso para garantir que a espécie se reproduzisse efetivamente (BRASIL, 2020).
A dltima portaria trata-se da SAP/MAPA n°325, de 30 de dezembro de 2020 para os anos de
2021 a 2024, que proibe a captura e comercializacdo para alguns dias do més de janeiro,
fevereiro e marcgo para todos os estados do Nordeste, Amapa e Par4.

No entanto, para o estado do Maranhdo, de acordo com os estudos de Sousa (2017),
U. cordatus se reproduz entre novembro e maio, correspondendo a um periodo de reproducao
superior ao que foi instituido como periodo de defeso do MAPA (BRASIL, 2020), o que
permite captura e comercializacdo ainda em periodos de reproducdo. A 14 exploracdo
inadequada desse recurso também pode estar ocorrendo em outras regides do Brasil,
justificando a inclusdo da espécie na lista das espécies quase ameacadas de extin¢do do
ICMBIO em 2016 (ICMBIO, 2016).

Estudos de bioecologia dessa espécie podem apresentar resultados que afirmem a
importancia de estender o periodo de defeso, que jd vem sendo discutido em estudos de
reproducdo da espécie. Resultados que apontam para pressio pesqueira demonstra a

necessidade de planejamento e manejo na captura, como € o caso dos estudos de Aradjo e
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Calado (2008) e Goes et al. (2010). Ja resultados em que a populacdo se apresenta com
caracteristica dentro dos padrdes normais para a espécie, apontam para boa conduta de
exploracdo, como € o caso dos resultados dos estudos de Reis (2019) e Amaral et al. (2014). Os
estudos de bioecologia de U. cordatus sao pouco numéricos para o Brasil. Dentre os existentes,
boa parte se concentra no nordeste (CASTRO, 1986; CASTRO et al., 2008; LIMA et al., 2010
para o estado do Maranhdo, IVO et al., 1999 para o estado do Piaui, ALCANTARA-FILHO,
1978 para o estado do Ceard, VASCONCELOS et al., 1999 para o estado do Rio Grande do
Norte, BOTELHO et al., 1999 para o estado do Pernambuco, ARAUJO e CALADO 2008 para
o estado do Alagoas, NASCIMENTO e COSTA, 1985 para o estado do Sergipe), seguido pela
regido sul (BRANCO, 1990; BRANCO, 1993; ALMEIDA e MELLO, 1996 e WUNDERLICH
et al., 2008 para o estado de Santa Catarina), norte (FERNANDES e CARVALHO, 2007;
AMARAL et al., 2014 para o estado do Amap4, DIELE et al., 2005; REIS, 2019 para o estado
do Pard) e sudeste (GOES et al., 2010 para o estado do Espirito Santo, CHRISTOFOLETT]I,
2005 para o estado de Sao Paulo).

A bioecologia leva em consideracio varios aspectos, como densidade populacional,
abundancia, propor¢ao sexual, dispersao, produtividade, biometria, entre outros. Nos trabalhos
de bioecologia de U. cordatus realizados no Brasil, foi possivel observar que todos levam em
consideragdo a averiguacdo da biometria e aspectos morfométricos. Esses pardmetros em
estudos de bioecologia sdo essenciais, visto que, as caracteristicas corporeas fora dos padroes
da espécie, ja registrados na literatura, podem apontar para consequéncias ecoldgicas e
evolutivas (RUFINO et al., 2004)

Tendo em vista a importancia e efetividade dos estudos de bioecologia para a
conservagdo de U. cordatus, bem como a falta de uma série histdrica dessas pesquisas, torna-se
relevante a realizacdo de abordagens voltadas, principalmente, para as 15 populacdes de
caranguejos em areas em que a pesca e os fatores antrépicos sdo intensos, como € o caso do

Golfao Maranhense.

4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em duas dreas de manguezal com diferentes niveis de
impactos antrépicos na regido do Golfado Maranhense. A primeira drea é o Manguezal doZé da
Mata (02°25°22” S € 44°05°21” W) localizado no municipio de Raposa, consideradocomo ponto
“menos impactado” por haver menor nivel de impacto antrépico. O segundoé o Manguezal de

Porto Grande (02°45°77” S e 44°21°28” W), considerado “impactado”,localizado no municipio
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de Sdo Luis (ponto amostral entre o Porto do Itaqui e MineradoraAlumar) onde ha maiores niveis
de impactos antrépicos (Figura 1).

O Golfao Maranhense estd localizado no extremo norte do Estado do Maranhao eé
composto pelas baias de Sdo Marcos e Sao José, que s@o separadas pela Ilha do Maranhdo. O
Golfao Maranhense estd inserido no contexto das zonas tropicais Umidas, cujos limites
territoriais estdo no oceano atlantico ao norte, Baja de Sao José ao sul, estreito dos mosquitos

ao leste e Baia de Sdo Marcos a oeste.

Figura 1. Regido central do litoral maranhense correspondente ao Golfao Maranhense com omunicipio de Raposa
e Sao Luis demarcados em branco. Os dois locais de amostragem estdosinalizados pelo circulo vermelho.
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Fonte: Proprio Autor

As coletas foram categorizadas conforme as estagdes, que no Maranhido sio
divididas em dois periodos sazonais: seco e chuvoso. O periodo seco € considerado comoo de
menor pluviosidade e o chuvoso em que hd maior ocorréncia de chuvas (www.cptec.inpe.br/).
Sendo assim, nesse estudo as coletas realizadas entre setembro e novembro de 2020 foram
consideradas como periodo seco e as coletas realizadas entre fevereiro a dezembro de 2021,
como periodo chuvoso.

No manguezal do Zé da Mata foram coletados dados nos meses de setembro,
outubro e novembro de 2020 e em abril, maio e dezembro de 2021. J4 no manguezal de Porto
Grande foram coletados dados nos meses de setembro, outubro e novembro de 2020e em
fevereiro, abril e dezembro de 2021.

Os caranguejos foram capturados por um catador profissional através da técnica de
braceamento com esforco amostral de uma hora em cada 4rea, guardados em sacos pléstico,

acondicionados em caixas de isopor com gelo e depositados no Laboratério de Pesca e Ecologia
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Aquatica da Universidade Estadual do Maranh@o. Os espécimes forammantidos congelados até
o momento de andlise.

No momento de andlise, os caranguejos foram numerados e separados por sexo.
Posteriormente, as medidas biométricas de largura da carapaga e comprimento da carapaca
foram aferidas com um paquimetro digital de precisdo de 0,0lmm. O peso foi aferido em
balanca eletronica de precisdo de 0,01g. Todos os dados foram tabulados em planilhas do Excel
para posteriores andlises estatisticas.

A densidade populacional foi averiguada através da contagem de nimeros de
galerias (AMARAL et al., 2014, adaptado), visto que a espécie estudada apresenta habitos
territorialistas, onde cada toca corresponde a um tnico caranguejo (morador). Essa amostragem
foi realizada somente em cinco meses para cada drea amostral (Zé da Mata: setembro, outubro,
novembro, abril e maio; Porto Grande: setembro, outubro, novembro,fevereiro e abril), em que
delimitava-se um transecto com 6 quadrantes que possuiam dimensdo de 1m? e distancia entre

si de 5 metros, sendo o primeiro quadrante a 10m da margem do manguezal (Figura 2).

Figura 2: Esquema da amostragem de Densidade Populacional de Ucides cordatus,evidenciando um transecto
com 6 quadrantes

Oooooo

Fonte: Proprio Autor.

Além disso, amostras de sedimento foram coletadas em frascos esterilizados nas
duas areas de manguezais (seguindo a norma ABNT NBR ISO-IEC 17025:2017 — CRL 0961)
para andlise por digestdo dcida em forno micro-ondas de metais pesados, como o cddmio (Cd),
cobre (Cu), cromo (Cr), zinco (Zn), arsénio (As) e niquel (Ni) e andlise de presenca de Fésforo
e Nitrogénio Total utilizando o método 3051/2007 da U.S. EPA. Assolucdes digeridas foram
filtradas e analisadas por espectrometria de emissdo 6ptica complasma indutivamente acoplado
(ICP-IOS Optima 8300 - Perkin Elmer) para andlise do contetdo.

Para responder se as caracteristicas ambientais de dreas impactadas por atividades
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portudrias afetam negativamente a densidade populacional da espécie foi feita uma regressao
multipla. As varidveis ambientais foram pré-selecionadas para evitar inflagdo das andlises e,
consequentemente, erros do tipo I. As andlises foram realizadas através dafuncao /m do pacote
stats, no software R (R Development Core Team, 2016).

Para responder se had diferencas nas medidas biométricas de peso total,
comprimento e largura da carapaca entre as areas de diferentes niveis de impactos antropicos,
foi utilizado o teste t de Student, com nivel de significancia de p<0,05. Nos casos em que 0s
pressupostos de normalidade e homocedasticidade ndo foram atendidos,utilizamos o teste t para
variancias separadas. As andlises foram realizadas através da funcgdo z.test do pacote stats, no
software R.

O potencial extrativista imediato (PEI) e futuro (PEF) foram verificados com basena
metodologia adaptada de Wunderlich; Pinheiro. Rodrigues (2008), onde foram avaliados com
base na Largura da Carapaga (LC mm) sendo o PEI: LC =/> 60mm e o PEF: LC =/< 60mm. O
parametro da largura da carapaga usado nesse estudo esta baseadono tamanho minimo de captura
estabelecido pelo IBAMA (IBAMA, 2003).

Para a andlise do tamanho da primeira maturacdo (LL50) (FONTELES-FILHO,
1989), que corresponde a largura de carapaca em que pelo menos 50% dos exemplares sdao
adultos e estdo aptos a se reproduzir, os estddios maturacionais foram agrupados em imaturos
(estddio IM) e em maturos (estddios EM + M + ES). O percentual de adultos porclasse de
comprimento foi calculado e considerado como varidvel dependente (Y) e o comprimento total
como varidvel independente (X). Posteriormente, estes valores foramajustados a uma curva
logistica, segundo a férmula abaixo:

P=1/(1 + exp [-r (LT — L50)]), onde:
P = propor¢ao de individuos maturosr = declive da curva
LT = Comprimento total

L50 = comprimento médio de maturidade sexual.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Sedimento do manguezal

Com relagdo aos metais analisados da amostra de sedimento (Tabela 2), com
excecdo do aluminio que nd@o possui valores de referéncia, esses atendem aos padrdes
estabelecidos pela legislagdo vigente da Resolugado CONAMA N°45, de 1 de novembro de 2012
(BRASIL. 2021). Comparando os dois manguezais estudados, observou-se que Chumbo,
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Aluminio, Cobre, Cromo, Zinco, Niquel, Fosforo e Nitrogénio foram consideravelmente
maiores em Porto Grande.

Tabela 2. Valores de elementos quimicos presentes no sedimento do manguezal do Z¢ da Mata ePorto Grande.

Resultado Resolucio CONAMA
Ensaios Z¢ da Mata Porto Grande 454 — Salina/Salobra — Nivel 1
Chumbo 3,1 mg/kg 4,4 mg/kg Max. 46,7 mg/kg
Aluminio Dissolvido 7,57 mg/kg 838,86 mg/kg -
Mercirio < 0,0000002 mg/kg < 0,0000002 mg/kg Maix. 0,03 mg/kg
Cadmio < 0,000001 mg/kg 0,001 mg/kg Maix. 1,2 mg/kg
Cobre 4,2 mg/kg 7,8 mg/kg Maix. 34,0 mg/kg
Cromo 13,7 mg/kg 25,5 mg/kg Maix. 81,0 mg/kg
Zinco 17,9 mg/kg 27,4 mg/kg Maix. 150,0 mg/kg
Arsénio < 0,01 mg/kg < 0,01 mg/kg Maix. 19,0 mg/kg
Niquel 4,5 mg/kg 12,3 mg/k Maix. 20,9 mg/kg
Fésforo 194,5 mg/kg 475,1 mg/kg -
Nitrogénio Total 33,00 mg/kg 45 mg/kg -

Fonte: Préprio Autor

Ao comparar os metais chumbo, merctrio, cidmio, cobre, cromo, zinco, arsénio e
niquel com a resolugdo CONAMA N°45, de 1 de novembro de 2012, percebe-se que naoha
indicativos de possiveis efeitos a comunidade bioldgica. Resultados semelhantes foram
encontrados no estudo de Barros et al. (2021) em Alagoas e valores muito elevadosde chumbo
no estudo de Cajueiro et al. (2021) na Bahia. Dentre os minerais presentes nosolo, o chumbo
tem maior afinidade com a argila e por isso estd associado a camada mais superficial do
sedimento de manguezais (CAJUEIRO et al., 2021). No entanto, o pH com valores acima de 6,0
favorece a precipitacdo do chumbo com outros elementos quimicos,tornando-o indisponivel
(OLIVEIRA, 2017; CONCEICAO et al., 2015; KABATA- PENDIAS,2001).

Em estudo sobre as formas de aluminio do solo, Martins (2016) aponta que o
aluminio presente no sedimento s6 € prejudicial para o desenvolvimento vegetal em ambientes
com pH 4cido (MARTINS, 2016), que ndo € o caso do presente estudo. Com relacao ao fosforo,
sua alta concentracdo possui fortes relagdo com atividades antrépicasdos tipos, lancamento de
esgoto doméstico, efluentes industriais e residuos de fertilizantes(ARA(JJO—JUNIOR, 2021)

como corroborado por esse estudo.

5.2 Medidas morfométricas

Durante o periodo de estudo, foram analisados 350 exemplares de U. cordatus, nos
dois manguezais avaliados. As varidveis biométricas mensuradas estdo dispostas na tabela 3.

As amostras submetidas ao teste t demonstraram que ha diferenca significativa entre as médias
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de LC (mm), CC (mm) e Peso (g) dos caranguejos das duas areas estudadas (p<0,05).

Tabela 3. Médias das variaveis bioticas de U. cordatus dos manguezais Z¢é da Mata e Porto Grande das coletas
realizadas entre setembro de 2020 a maio de 2021. LC: Largura da Carapaga;CC: Comprimento da Carapaca; PT:
Peso Total; mm: milimetro; g: grama. (* - diferiram estatisticamente p<0,05).

7Z¢é da Mata Porto Grande
N =161 N =189
Minimo Maximo Média  Desvio Padrio Minimo Maximo Média DesvioPadrio
LC (mm) 34,60 82,34  63,73* +8,25 47,00 79,51 67,31* +6,42
CC(mm) 24,48 59,31  47,15% +592 24,00 63,39  49,02% +5,14
PT (g) 20,59 210,53 116,63* +39,72 36,38 191,57 127,23* +31,82

Fonte: Proprio Autor

Os caranguejos amostrados em Porto Grande sdo maiores e mais pesados que os do
manguezal Z¢ da Mata, esse padrao remete a duas principais percepcoes, a alta pressdopesqueira
para Z¢& da Mata e devido a acumulo de Fosforo e Nitrogénio no sedimento dePorto Grande,
que contribui para maior aporte vegetal, que por sua vez constitui a principal fonte alimentar de
U. cordatus. Por possuir reduzida taxa de crescimento, U. cordatus atinge seu tamanho
comercial (LC=60mm) por volta de 7 a 8 anos (PINHEIROet al., 2005; PINHEIRO &
FISCARELLI, 2001). Esse ¢ um indicador de reducdo da populacdo desses caranguejos em
casos de superexplotacao, trazendo danos econdmicos e de subsisténcia para as comunidades
ribeirinhas da costa brasileira e ao ambiente natural, destacando assim, a importincia da
avaliacdo dos estoques dessa espécie (PINHEIRO er al., 2018). Além disso, Christofoletti
(2005) afirma que a disponibilidadede alimento € o principal fator que causa diferengas no
tamanho e peso que as espécies podem alcancar, porque quanto mais disponivel for o recurso,

mais rapido € o crescimentodo caranguejo.

5.3 Potencial extrativo

Os exemplares machos de U. cordatus capturados com largura de carapagainferior
a 60mm variaram de 08 a 19 caranguejos, apresentando Potencial Extrativista Futuro (PEF)
entre 4,23 a 13,10% nos manguezais estudados (Tabela 4). Sendo o Potencial Extrativo

Imediato (PEI) de Porto Grande (95,77%) superior ao do manguezal Z¢é da Mata (89,90%).

Tabela 4. Potencial extrativo imediato e futuro do caranguejo Ucides cordatus com base na largura da carapaga
(LC mm) nos manguezais Z¢é da Mata e Porto Grande.

Manguezal Largura da Carapaca Potencial extrativo (%)
LC=/<60mm LC-=/>60mm Total Imediato Futuro

7Z¢ da Mata 19 126 145 89,90 13,10
Porto Grande 08 181 189 95,77 4,23
Geral 27 307 334 43,41 56,59

Fonte: Préprio Autor
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Os maiores valores de potencial extrativo imediato (PEI) refletem melhores
condi¢des ambientais, enquanto que a diminui¢do de PEI apontam para a alta pressdo pesqueira
(GONCALVES et al., 2022). No entanto, esse valor superior no manguezal dePorto Grande nao
significa que esse ambiente tenha melhores condi¢des ambientais, umavez que os valores de
metais no sedimento sdo superiores ao manguezal do Zé da Mata, ainda que estejam de acordo
com a legislacdo. Esses fatores apontam que a superexplotag¢do pode ser ainda mais nociva que
a poluicdo ambiental para algumas populagdes de organismos aqudticos, que com o tempo
conseguiram se adaptar e continuar a se estabelecerem em ambientes eutrofizados.

No geral, os valores de PEI desse estudo sdo superiores aos de manguezais
recentemente amostrados da regido Sudeste (PINHEIRO ef al., 2018; BROMENSCHENKEL,;
TOGNELA, 2020) do pais, uma vez que fatores intrinsecos ambientais, tais como efeito
latitudinal e a influéncia da temperatura (WUNDERLICH et al., 2008; GOMES, 2012) favorece

o melhor desenvolvimento das espécies de crustidceos nas regides norte e nordeste.

5.4 Densidade populacional

A estimativa da densidade populacional do caranguejo-ugd, com base nas galerias
amostradas numericamente por meses e médias mensais e gerais estdao dispostas na tabelaS, com
suas respectivas dreas de manguezais. Com relagdo aos meses houve diferenga estatisticamente
significativa entre as médias de densidade para os meses de amostragem(F(1,54) = 3,2629; p =
0,01202). O pds-teste de Tukey indica que apenas os meses de outubro de 2020 e abril de 2021
foram distintos, sendo a maior média em outubro (p = 0,008319). Para os demais meses, ndo
h4 diferenca significativa entre as médias de densidade.

O valor de p registrou diferengas estatisticamente significativas entre as médias de
densidade e entre os locais de coleta (F(1, 58) = 7,8412; p = 0,00693) (Figura 3), sendoa maior
média no manguezal de Porto Grande, que apresentou média de 4,93 + 2,13 tocas/m? (variando
de 1 a 12 tocas/m?), enquanto que o manguezal Zé da Mata obteve média de 3,57 + 1,61 tocas/m?
(variando de 1 a 7 tocas/m?) (Figura 3A). Em comparagdo com a esta¢do, o periodo de estiagem
registrou média de densidade de 4,58 + 0,33 tocas/m? (variando de 1 a 12 tocas/m2). J4 o periodo
chuvoso obteve média de 3,75 + 0,40 tocas/m?2 (variando de 1 a 7 tocas/m?). Para o calculo
estatistico, ndo houve diferenca significativa entre as médias das estagoes (F(1, 58) = 2,5749; p
=0,11400) (Figura 3B).

Tabela 5. Densidade populacional de U. cordatus aferida entre setembro de 2020 a maio de 2021,nos manguezais
Z¢ da Mata e Porto Grande. *G/m?: galeria por metro quadrado.
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Manguezais Distancia da Margem Galerias/m?

Set. Out. Nov Abr Mai

5m 6 7 5 4 5
10 m 3 2 4 2 3
15m 1 4 5 3 4
Z¢é da Mata 20 m 1 4 5 1 2
25 m 3 2 4 2 3
30 m 4 7 5 3 3
Média G/m? 30 433 4,67 2,5 333 3,57

Set Out Nov Fev Abr

Sm 2 8 1 4 3
10m 4 7 3 4 4
15m s 7 3 5 4
(fr ‘;rntge 20 m 306 4 5 3
25m 7 12 s 7 5
30m 7 4 5 6 5
Meédia G/m? 467 733 35 517 40 493

Fonte: Préprio Autor

Figura 3: Resumo estatistico das médias de densidade (tocas/m?) coletadas entre setembro de 2020 a maio de
2021, entre os manguezais Z¢ da Mata e Porto Grande houve diferenca estatistica (3A); e entre as estagdes seca e
chuvosa ndo houve diferenca estatistica (3B).
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Fonte: Proprio Autor

A estimativa da densidade populacional por contagem de galerias ¢ um método

eficiente para a averiguacdo desse pardmetro bioecoldgico em branquilros semiterrestres,pois
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apresentam habitos territorialistas, uma vez que cada galeria é ocupada por apenas um individuo
(HATTORI, 2006; WUNDERLICH et al., 2008; BRANCO, 1993). E tem sido utilizada
precisamente em diversos estudos com U. cordatus (WUNDERLICH et al.,2008; PIOU et al.,
2009, FIRMO et al., 2011; SANDRINI-NETO E LANA 2012).

De modo geral, a somatoéria das duas dreas amostradas nesse estudo corresponde a
densidade média de 4,17 G/m?, semelhante ao que foi encontrado por Castro el al. (2008) (5,58
G/m?) e superior ao de Lima et al. (2010) (3,0 G/m?) em seus estudos de bioecologia de U.
cordatus, também realizados no Maranhdo. Esse indice também foi superior na maioria dos
estudos de outras regides do pais, cuja densidade média foi de 1,26G/m? para o estado do Rio
Grande do Norte (AMARAL et al., 2014), 1,7G/m? para a Paraiba (ALVES & NISHIDA,
2004), para o estado do Pard os valores de densidade foram de 1,65 G/m? (DIELE, 2000),
1,87G/m? (MAIA et al., 2016), 2,3G/m? (MELO, 2010) e 6,0 G/m? (ALMEIDA & MELO,
1996), para o Amapd foi de 4,95G/m? (FERNANDES & CARVALHO, 2007) e 1,09 G/m?
(AMARAL et al., 2014), para Santa Catarina foi de 1,11G/m? (BRANCO, 1993) e 2,05G/m?
(WUNDERLICH et al., 2008), para Sao Paulo foi de 3,9G/m? (HATTORI, 2006) e para o
Espirito Santo foi de 3,7G/m2(GOES et al., 2010).

E evidente que a densidade de U. cordatus é decrescente em decorréncia de
manguezais degradados (DUARTE et al., 2014), regides com maior pressao pesqueira
(PINHEIRO; FISCARELI, 2001) e até mesmo decorrente das particularidades do ambiente,
como o tipo de floresta de mangue e grau de inundag¢ao (CONTI; NALESSO, 2010).

Nesse sentido, os valores de densidade dos caranguejos superiores no manguezalde
Porto Grande podem ser correlacionados a diversos fatores: embora seja mais proximo da
comunidade, o acesso ao manguezal de Porto Grande € mais dificil se comparado ao do
manguezal Z¢é da Mata, pois é realizado através de pequenas embarcagdes (canoa a remo); na
comunidade existe reduzido nimeros de catadores, em que a cata do caranguejoé basicamente
de subsisténcia; a captura de caranguejos para fins comerciais € predominantemente realizada
por embarcagdes provenientes de outros locais, mas ainda assim com nimero reduzido; além
disso, durante as campanhas de coletas de dados, ndose observou a presenga de aves Guards
(Eudocimus ruber, Linnaeus, 1758), principal predadora de U. cordaus.

Para o manguezal Z¢é da Mata, mesmo sendo o ambiente de menor contaminagao
por metais, acredita-se que os valores de densidade populacionais inferiores estejam ligados
principalmente a quatro fatores: mesmo que o manguezal seja longe da comunidade, estd

situado dentro de um dos maiores polos pesqueiros do estado (COSTA,2012), possuindo
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grandes nimeros de embarcacdes motorizadas (a mais comum: biana) e barcos de passeios; 0s
catadores da regido relatam que o periodo de reprodugdo da espécie nao € respeitado, ocorrendo
capturas da espécie durante a andada, tanto pela comunidade local, como por visitantes, que se
aproveitam da facilidade do periodo reprodutivo para capturar os caranguejos; o grau de
inundacdo dessa drea também € maiorque a de Porto Grande, devido sua localizacdo geogréfica,
mais proxima a zona costeira;e em todas as coletas de dados foi possivel observar a presenca
de aves da espécie E. ruber. Wolff et al. (2000) registraram que predadores de U. cordatus
interferem em sua abundancia e densidade.

Em manguezais de pesca ndo proeminente, normalmente as densidades
populacionais sao maiores (PINHEIRO et al., 2018) do que em relagdo a manguezais quepossui
atividade pesqueira intensa (ALVES & NISHIDA, 2003; GLASER & DIELE, 2004; PASSOS
& DI BENEDITTO, 2005; SOUTO, 2007. FIRMO et al., 2011; SANTOS et al., 2016), o que
demonstra que a sobrepesca consegue ser ainda mais invasiva que osdemais fatores antrépicos.

No presente trabalho, os dados mostram que a atividade de exploracdo pesqueira
pode gerar grande impacto para a populacio de U. cordatus no estado do Maranhao, umavez
que o manguezal Z¢é da Mata estd situado em um municipio de grande atividade extrativista
pesqueira. Maia et al. (2016) apontaram que diferencas na densidade entre populacdes podem
ser justificadas pelas diferentes intensidades de exploracdo entre essasdreas, ainda assim, €
importante salientar que outros fatores como niveis de degradacao efatores ambientais também
podem influenciar na densidade populacional mesmo que em propor¢des menores que a
atividade pesqueira. Porém, mesmo que o manguezal do Z¢ daMata tenha maiores indices de
sobrepesca do que o manguezal de Porto Grande, sua densidade populacional ainda € um dos

maiores do Brasil, se comparado com os estudosja citados anteriormente.

5.5 Tamanho de primeira maturidade sexual

O tamanho em que pelo menos 50% da populacdo estd apta a reproduzir foi de
51,33mm para o manguezal de Z¢é da Mata e 54,42mm para o manguezal de Porto Grande.O

gréfico de Tamanho de Primeira Maturacdo gonadal pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Tamanho de primeira matura¢ao gonadal da espécie U. cordatus coletadas entresetembro de 2020 a maio
de 2021 nos manguezais. Z¢ da Mata (A) e Porto Grande (B).
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Fonte: Proprio Autor

Nos caranguejos branquidros, a idade reprodutiva ¢ mensurada pela largura da
carapaca, sendo esse valor atribuido a maturidade morfolégica que sofre variacdo de acordo
com a localidade (PINHEIRO; HATTORI, 2006; AZEVEDO, 2017). Em estudos de maturidade
morfolégica de U. cordatus realizados em manguezais de todo o Brasil o tamanho de primeira
maturidade foi de 59,6 mm no estado do Rio Grande do Norte (AZEVEDO, 2017), 37,3 e 38
mm em Pernambuco (CASTIGLIONI & COELHO, 2011), 56mm no Ceara (LEITE et al.,
2006), 59mm em Sio Paulo (PINHEIRO & HARTTORI, 2006) ¢ 44 mm no Parani
(DOLABONA et al., 2005).

Todos os valores de largura da carapaca em que a espécie U. cordatus atinge a
maturidade morfolégica reprodutiva dos estudos citados e do presente estudo estdo abaixodo
tamanho minimo de captura instituido pelo IBAMA (60mm) (MOTA, 2005), o que significa
que essas populacdes de caranguejos estdo tendo a oportunidade se reproduzirempelo menos
uma vez antes da comercializacio, que € exatamente o que se espera para quenao haja o colapso

desse recurso pesqueiro.

6 CONCLUSAO

Os dados dos valores abidticos e da andlise de metais no sedimento demonstraram
que o ambiente com maior nivel de impacto antrépico por poluicdo é o manguezal de Porto
Grande. Embora o manguezal Z¢ da Mata tivesse melhores condicdes abidticas para o
desenvolvimento da populacdo de U. cordatus, é em Porto Grande que esses organismosse
apresentaram maiores e mais pesados.

Além disso, as andlises de potencial extrativo, densidade populacional e curva de
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maturidade sexual tiveram melhores resultados em Porto Grande, o que aponta para a
importancia do manejo adequado frente a pressio pesqueira no manguezal do Z¢é da Mata,visto
que estd inserido em um grande polo pesqueiro. Portanto, para que se mantenha esses nimeros,
¢é desejdvel que os 6rgaos competentes realizem fiscalizagcdo e orientacdopara a comunidade de
Raposa, principalmente sobre o periodo de defeso de U. cordatus,visto que se trata de um

municipio com forte atividade pesqueira.
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