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RESUMO - O monitoramento dos manguezais é uma estratégia para avaliar o seu estado de
conservacao e faz parte do Plano de Acdo Nacional para a Conservacado das Espécies Ameacadas
e de Importancia Socioeconémica do Ecossistema Manguezal (PAN Manguezal). Neste estudo, o
protocolo para o monitoramento da densidade e estrutura populacional do caranguejo-ucé proposto
pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade) foi implementado em
trés unidades de conservacdo em Guaraquegaba, localizadas na regidao do lagamar paranaense.
Subsequentemente, essas areas foram comparadas com manguezal sob influéncia antrépica, situado
préximo ao complexo portuério industrial da cidade de Paranagua. As densidades populacionais
foram maiores nos manguezais preservados. O potencial extrativo imediato, calculado com base na
conversao da abertura da toca em tamanho estimado da largura da carapaca do caranguejo, também
foi mais alto nas unidades de conservacao. Entre as variaveis mensuradas, o nivel de inundacéo (r =
-0,50; p < 0,001), a densidade relativa (r = -0,30; p < 0,001) e dominancia (r = -0,34; p < 0,001) de
Rhizophora mangle e a dominancia (r = 0,38; p < 0,001) de Laguncularia racemosa apresentaram
correlagao significativa com as densidades de caranguejo. Assim, diferencas marcantes foram
observadas no manguezal antropizado, demonstrando a sensibilidade da metodologia aos estressores
ambientais. A continuidade e ampliagdo de estudos dessa natureza permitirdo avaliagbes mais
aprofundadas e o acompanhamento da disponibilidade do caranguejo-uga, recurso extremamente
importante nos manguezais brasileiros.

Palavras-chave: Guaraquecaba; estuério; manguezal; Paranagué.

Monitoring of the uca crab (Ucides cordatus) in the lagamar paranaense, Brazil

ABSTRACT - Monitoring mangroves is a strategy to assess their conservation status. In Brazil, it is
part of the National Action Plan for the Conservation of Endangered Species and of Socioeconomic
Importance of the Mangrove Ecosystem (PAN Manguezal). In this study, the protocol for monitoring
the density and population structure of the ugéa crab proposed by ICMBio (Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation) was implemented in three protected areas in Guaraquecaba, located in the
region of the lagamar paranaense. Subsequently, these areas were compared with mangroves under
anthropogenic influence, located near the industrial port complex of the city of Paranagua. Population
densities were higher in the preserved mangroves. The immediate extractive potential, calculated based
on the conversion of the burrow opening into the estimated size of the crab’s carapace width, was also
higher in protected areas. Among the variables measured, the level of flooding (r = -0.50; p < 0.001),
relative density (r = -0.30; p < 0.001) and dominance (r = -0.34; p < 0.001) of Rhizophora mangle,
as well as dominance (r = 0.38; p < 0.001) of Laguncularia racemosa were significantly correlated
with crab densities. Thus, marked differences were observed in the mangrove under anthropogenic
influence, evidencing the sensitivity of the methodology to environmental stressors. The continuity
and expansion of this type of study will allow for more in-depth assessments and monitoring of the
availability of the ugé crab, an extremely important resource in Brazilian mangroves.

Keywords: Guaraquecaba; estuary; mangrove; Paranagué.

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade Biodiversidade Brasileira, 12(1): 143-158, 2022
DOI: 10.37002/biobrasil.v12i1.1831



O

Gongalves GAR et al.

Monitoreo del cangrejo uca (Ucides cordatus) en el lagamar paranaense, Brasil

RESUMEN - El monitoreo de manglares es una estrategia del Plan de Accién Nacional para la
Conservacién de Especies Amenazadas e Importancia Socioeconémica del Ecosistema de Manglares
(PAN Manguezal) para evaluar el estado de conservacién de estos ecosistemas en Brasil. En este
estudio, se implementé el protocolo de monitoreo de densidad y estructura poblacional del cangrejo
ugéa propuesto por el Instituto de conservacién ICMBio (Instituto Chico Mendes para la Conservacién
de la Biodiversidad) en tres areas protegidas de Guaraquegaba, ubicadas en la regién del lagamar
paranaense. Posteriormente, estas areas se compararon con manglares bajo influencia antropogénica,
ubicados cerca del complejo industrial portuario de la ciudad de Paranagua. Las densidades
poblacionales fueron mas altas en los manglares preservados. El potencial extractivo inmediato,
calculado en base a la conversién de la abertura de la cueva en el tamafio estimado del ancho del
caparazén del cangrejo, también fue mayor en las areas protegidas. Entre las variables medidas,
hubo correlaciones significativas entre las densidades de cangrejos y el nivel de inundacién (r =
-0,50; p <0,001), la densidad relativa (r = -0,30; p <0,001) y dominancia (r = -0,34; p <0,001) de
Rhizophora mangle y dominancia (r = 0,38; p <0,001) de Laguna racemosa. Estos resultados reflejan
diferencias significativas con el manglar bajo efecto antrépico, lo que demuestra la sensibilidad de la
metodologia a los estresores ambientales. La continuidad y expansién de estudios de esta naturaleza
permitiré realizar evaluaciones y andlisis méas profundos de la disponibilidad del cangrejo ucéd, un

recurso extremadamente importante en los manglares brasilenos.

Palabras clave: Guaraquecaba; estuario; mangle; Paranagué.

Introducao

As regioes litoraneas do Parana e do sul de
Séao Paulo séao moduladas por relagoes intrinsecas
de ecossistemas Ginicos, como manguezais, florestas
umidas, restingas, rios, planicies, montanhas e
estuéarios, denominada como Lagamar (Cunha-
Lignonetal.,2021). Estratégias para a conservacao
do Lagamar sdo constantemente abordadas, a
criacdo de um “corredor biolégico” reconhecido
como Mosaico-Lagamar (Brasil, 2006) é uma
delas. Integrando cerca de 50 UCs litordneas em
uma gestao integrada e participativa, na tentativa
de conservacao dos ecossistemas principalmente
marinhos, os manguezais sdo um dos ecossistemas
que recebem enfoque do Mosaico-Lagamar
(Parana, 2018).

Os manguezais paranaenses estao
presentes nas Baias de Guaratuba e no complexo
estuarino da baia de Paranagué (CEP), (Fig. 1),
representando 0,15% do territério do estado,
somando 310km?2 (SEMA, 2010), ressaltando
assim a importancia de sua conservagao. O CEP
possui uma superficie liquida de 551,8km? e
286,6km? de area de terras umidas, onde estao
presentes os manguezais e marismas (Noernberg
et al., 2004) e estd inserido em uma das éareas
mais preservadas da Mata Atlantica Brasileira.

Diversos sao os beneficios provindos
dos manguezais, como importantes servicos
ecossistémicos e sociais, essencialmente como uma

fonte de recursos pesqueiros, de modo a contribuir
para a manutencao de muitas espécies marinhas
de interesse comercial (Schaeffer-Novelli, 1995;
Freitas et al., 2018). A presenca desse ecossistema
pode reduzir a vulnerabilidade da zona costeira a
ocorréncia de tempestades, eventos extremos e
a inundagdes. Além disso, intervém em questoes
como processos erosivos na linha da costa, devido
ao seu complexo sistema de raizes, e sao aliados
no combate as mudancgas do clima devido a sua
excelente capacidade de sequestrar e estocar o
carbono (ICMBio, 2018). Apesar de atuarem entre
os mais produtivos e importantes ecologicamente
(Faunce & Serafy, 2006), os manguezais estdo
entre os ecossistemas mais sensiveis a impactos
antrépicos (Alongi, 2002).

Os crustaceos sao um dosrecursos de extrema
importancia dos manguezais, com destaque
socioecondmico. Entre os crusticeos, enfatiza-
se o caranguejo uca, Ucides cordatus (Linnaeus,
1763), considerado um dos crustaceos endémicos
e de maior importancia socioeconémica dos
manguezais (Silva, 2014; Lima et al., 2018). Ele
atua como fonte de renda, principalmente para
comunidades litordneas carentes, muitas vezes
correspondendo a Unica forma de renda dessas

comunidades em determinados periodos (Lima et
al., 2018).

Encontrado na regiao intertidal, U. cordatus
escava galerias no sedimento do manguezal para
se proteger contra predadores e evitar condi¢cdes
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ambientais adversas (Kinoshita, 2002; Silva &
Leite, 2019). A distribuicao espacial da espécie
se da devido a granulometria do sedimento,
onde os adultos do caranguejo-uca insurgem
em éareas lodosas (predominio de silte e argila).
Em contrapartida, os estagios juvenis sao
mais frequentes em sedimentos arenosos com
predominio de areia fina (Pinheiro & Fiscarelli,
2001). As larvas dispersam-se em direcao a costa
com as marés vazantes e podem ser encontradas
até 15 km da costa (Schwamborn et al., 1999).

A conservagao do caranguejo-ucd é uma
demanda que vem apresentando cada vez mais
importancia, visto que a espécie possui valor
socioecondmico em regides litoraneas brasileiras,
sendo um importante recurso pesqueiro que
fornece sustento para muitas comunidades de
baixa renda (Cruz et al., 2018). Atualmente,
visando manter as populagdes do caranguejo-uca
estaveis (Mendonca & Lucena, 2018), é permitida
a captura exclusiva de machos por tamanho, pelo
método de braceamento, com ou sem auxilio
artefatos (chuncho e ganho), e o defeso acontece
nos periodos de “andada” (Brasil, 2003). Porém,
no Parand, existe um defeso prolongado que vai
de marco a dezembro, com liberagédo de captura
durante o periodo de “andada” (IAP, 2001). Além
disso, o tamanho minimo de captura no Parana
é de 7cm de largura da carapaca, enquanto na
legislacdo nacional é 6¢cm, mas ha outros estados
com regramentos proprios.

O tamanho minimo de largura de carapaca
permitido para captura objetiva que os caranguejos
possam atingir a maturidade sexual e se
reproduzirem antes de serem capturados, o maior
valor exigido pela portaria do IAP visa maximizar
essas chances. Ja a portaria do IBAMA protege o
periodo reprodutivo, pois, durante o periodo de
“andada”, machos e fémeas saem das tocas e se
deslocam no manguezal de maneira lenta, tendo
como finalidade o acasalamento, quando ficam
mais vulneraveis a captura e predacao (Aratjo &
Calado, 2008; Lima et al., 2018).

Segundo o Departamento da Biodiversidade
(DIBAP) e o Departamento de Unidades de
Conservacao (DUC), duas secretarias do Instituto
Agua e Terra (IAT), o estado do Parana conta com
83 Unidades de Conservacao na esfera estadual e
federal, sem inclusao das RPPN, dos quais 14 UCs
sao federais e contam com cercade 16.676km?, e as
69 estaduais, 12.057km?. As Reservas Particulares

0D

de Patriménio Natural (RPPN) compdem 259 UCs
no Estado, conformando cerca de 540km?2. Apesar
dos esforcos conservacionistas das UCs, quando
se refere a area marinha, o percentual de protecao

nas unidades de conservacao ainda é muito baixo
(MMA, 2011).

A implementacao de protocolos
padronizados de avaliacao de recursos explorados
no manguezal (ICMBio, 2017) faz parte do
contexto de identificacdo das especificidades
regionais para a implementagao do ordenamento
da pesca previsto no plano nacional de acao
para a conservacao de espécies ameacadas e
de importancia socioeconémica do ecossistema
manguezal (PAN Manguezal) (ICMBio, 2015).
O Programa Nacional de Monitoramento da
Biodiversidade do Instituto Chico Mendes -
Monitora foi desenvolvido com esse objetivo
e estd sendo implementado em unidades de
conservagdao ao longo da costa brasileira.
O Monitora Manguezal tem a finalidade de criar
um grande banco de dados que permitira grandes
comparacoes regionais e temporais do estado dos
recursos ao longo dos manguezais brasileiros.

Tendo em vista a implementacao do
protocolo Monitora Manguezal, alvo caranguejo-
ucd com o intuito de avaliar esse recurso dos
manguezais do Lagamar paranaense, o presente
trabalho descreve os resultados de densidade e
estrutura populacional, a influéncia de fatores
fitossociol6gicos da composicéao vegetal e abidticos
nessas populacbes e compara os resultados em
areas legalmente protegidas e area nao protegida.

Material e Métodos

Unidades experimentais

O estudo foi realizado em quatro éareas
(Fig. 1). Trés correspondem a unidades de
conservacao: Estacdo Ecolégica (ESEC) de
Guaraquecaba (-25.31325, -48.36134), Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN)
do Papagaio da Cara Roxa (-25,304771,
-48,423972) e Parque Nacional (PARNA) do
Superagui (-25.308908, -48.169262), e uma
area nao protegida (fora de UC) localizada nas
proximidades do Porto de Paranagua (-25.511441,
-48.494182). As quatro éareas foram visitadas
sazonalmente em 2019, campanha de verao (C1),
inverno (C2) e 2020, verao (C3) e inverno (C4).
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Localizagao dos quatro manguezais
amostrados no CEP (Complexo Estuarino
de Paranagud): ESEC = Estagao
Ecolégica de Guaraquecaba, RPPN =
Reserva Particular do Patriménio Natural do
Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque
Nacional do Superagui e Paranagué.
unidades de conservacao: 1 = APA
Cananeia-lguape-Peruibe, 2 = APA da llha
Comprida, 3 = APA de Guaraquecaba, 4
= APA Estadual de Guaratuba, 5 = ARIE
llha do Ameixal, 6 = ESEC Chagas, 7
= ESEC Guaraquecaba, 8 = ESEC Ilha
do Mel, 9 = ESEC Juréia-ltatins, 10 =
ESEC Tupiniquins, 11 = Floresta Estadual
do Palmito, 12 = PARNA do Superagui,
13 = PARNA Saint Hilaire-Lange, 14 =
PE Campina do Encantado, 15 = PE da
Graciosa, 16 = PEdallhado Mel, 17 = PE
da Serra da Baitaca, 18 = PE do Boguacu,
19 = PE do Pau Oco, 20 = PE do Rio da
Onga, 21 = PE llha do Cardoso, 22 = PE
Pico do Marumbi, 23 = PE Pico Parana, 24
= PE Roberto Ribas Lange, 25 = RESEX
do Mandira, 26 = RPPN Aguas Belas,
27 = RPPN Morro da Mina, 28 = RPPN
Salto do Morato, 29 = RPPN Sebul, 33 =
APA Quilombos do Médio Ribeira, 34 =
APA Cajati, 35 = APA Rios Vermelho e
Pardinho, 36 = APA Planalto do Turvo, 37
= RESEX Ilha do Tumba e 38 = RESEX
Taquari.

O Protocolo para o Monitoramento
da Densidade e Estrutura Populacional do
Caranguejo-ucéa (ICMBio, 2018) foi aplicado nas
feicoes franja (porcao marginal) e bacia (porcao
interna) dos manguezais, determinadas segundo
Schaeffer-Novelli et al. (2000).

Em cada feicao, foram distribuidos 5
quadrados de 5 x bm para cada uma das 4
campanhas amostrais, totalizando 40 quadrados
em cada manguezal. Em cada quadrado, a
densidade de tocas de U. cordatus foi estimada
pela contagem de galerias em trés categorias: A)
abertas com atividade biogénica, representada pela
presencadelama, fezes ou rastros nas proximidades
da galeria; B) fechadas, apresentando uma oclusao
por sedimento imido (“plugada”) ou com abertura
nao evidente (“batumada”), caracterizada por
uma elevagao e textura diferenciada no sedimento
(necesséario confirmar pelo método da escavacéo)
e C) abandonadas, onde nao ha qualquer tipo de
atividade biogénica ao redor da galeria (Pinheiro
& Almeida, 2015). Posteriormente as proporcoes
entre campanhas, os manguezais e suas feicoes,
foram comparadas pelo teste qui-quadrado com
significancia de 0,05.

As galerias abertas e com atividade
biogénica tiveram o didmetro (DG) determinado
usando paquimetro para avaliacao da estrutura
populacional dos caranguejos. Os valores de
abertura das tocas foram convertidos em
medidas de largura da carapaca (LC), utilizando
equacao proposta por Pinheiro & Almeida (2015)
para regiao sudeste-sul do Brasil (LC = 13,21
+ 0,9602 DG; R2 = 0,73). O LC, por sua vez,
forneceu valores para as andlises de potencial
extrativo imediato e futuro. Complementando, as
larguras da carapaca foram utilizadas na confeccao
de histogramas de distribuicao de frequéncia em
classes de tamanho. Os dados foram analisados
por andlise de variancia (ANOVA - one-way) com
significancia de 0,05 e teste a posterori de Tukey

Em cada quadrado amostral, foram
identificadas as espécies arbdreas tipicas
de manguezais com posterior mensuracao

do CAP (circunferéncia a altura do peito)
que, por sua vez, possibilita a obtencao dos
seguintes parametros: densidade, dominéncia
e frequéncia para cada quadrado amostral.
Além disso, as plantulas foram identificadas
e quantificadas em cada quadrado amostral.

Instituto Chico Me

ndes de Conservacgdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 12(1): 143-158, 2022
DOI: 10.37002/biobrasil.v12i1.1831



Monitoramento do Caranguejo-ucé (Ucides cordatus) no Lagamar Paranaense

Continuamente, cada &rvore presente nos
quadrados foi utilizada para obtencao do nivel
de inundagao, registrado pela altura maxima de
distribuicao das algas, ostras, cracas ou sedimentos
lamosos na base do tronco/raiz de é&rvores do
quadrado amostral ou de arvores nas imediacoes,
caso a vegetacao seja ausente no interior.

Para analisar a relacdo de densidade
do caranguejo com a fitossociologia, foram
calculados os seguintes parametros da vegetagao
segundo Mueller-Dombois & Ellenberg (1974):
densidade, dominancia, frequéncia e indice
de wvalor de importancia. Os parametros
da vegetagdo, a densidade de plantulas por
espécie de mangue e o nivel de inundacéo foram
confrontados com as densidades do caranguejo por
meio da correlacdo de Pearson. Gréficos e andlises
estatisticas foram executadas no software Rstudio.

0D

Parametros populacionais do caranguejo

Resultados

Durante o desenvolvimento do monitoramento
nos manguezais de estudo, foram contadas 6.760
galerias de U. cordatus, destas 3.083 eram galerias
abertas com atividade biogénica, 3.389 fechadas e
288 abandonadas.

A proporcao dos tipos de galeria (Fig. 2)
contrastadas, usando o teste de qui-quadrado, variou
entre as areas (p < 0,01), com os maiores valores para a
ESEC. As proporgoes entre os tipos de galerias variaram
entre as estacoes (p < 0,01). Nos verdes de 2019 (C1)
e de 2020 (C3), ocorreram as maiores proporcoes de
galerias abertas com atividade biogénica sobrepondo
as fechadas, enquanto nos invernos de 2019 (C2) e
de 2020 (C4) as maiores propor¢oes foram de galerias
fechadas. As galerias abandonadas demonstram baixa
proporcao entre os manguezais e campanhas, com

excecao do PARNA em C4.
O Aberta O Fechada ©8 Abandonada
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Figura 2 - Proporcao de tocas abertas, fechadas e abandonadas de U. cordatus nas 4 campanhas amostrais (verao
2019 = C1; inverno 2019 = C2; verao 2020 = C3; inverno 2020 = C4), barras azuis representam tocas
abertas, barras amarelas as tocas fechadas e barras verdes, as tocas abandonadas, nas respectivas areas:
ESEC = Estacdo Ecolégica de Guaraquegaba, RPPN = Reserva Particular do Patrimoénio Natural do
Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional do Superagui e PGUA = Paranagué.

Os valores de densidade das tocas abertas
com atividade biogénica mostram médias de
valores distintas entre as areas e campanhas
(Fig. 3), variando de 0,07 a 2,8ind./m? (média
= 0,85 ind./m? = 0,6). Os valores de densidades
representados pelos individuos com 70mm ou mais
de largura da carapaca, que é tamanho minimo
para captura estabelecido para o Parana (IAP, 2001),
variaram de 0,01 a 0,82ind./m? (média = 0,3ind./
m? + 0,2).

Os menores valores observados
ocorreram em Paranagud na campanha 3
(F =16,44, p < 0,01) e 0s maiores nas unidades
de conservacdo, notadamente para a RPPN
durante a C1 e C3 e ESEC C3, com valores mais
expressivos em C1l com posterior queda nos
valores nas campanhas seguintes (F = 72,44,
p < 0,01). Durante o estudo, foi observada a
coexisténcia ampla de classes de tamanho, no
entanto, as classes de 50 a 70mm de carapaca
foram predominantes.
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Figura 3 - Histograma de densidade da largura da carapaca (LC), obtida pela converséo do diémetro das galerias
abertas com atividade biogénica de U. cordatus; barras amarelas representam a frequéncia dos individuos
com menos de 70mm de LC e a barras azuis dos individuos acima de 70mm, durante as 4 campanhas
amostrais (verao 2019 = C1; inverno 2019 = C2; verao 2020 = C3; inverno 2020 = C4) nas respectivas
areas de manguezais: ESEC = Estacao Ecolégica de Guaraquecaba, RPPN = Reserva Particular do Patriménio
Natural do Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional do Superagui e PGUA = Paranagua.

A densidade de caranguejos dos manguezais,
considerando-se as tocas abertas e fechadas, variou
de 0,1 e 44ind/m? (média = 1,8 = 1) (Fig. 4). Os
valores médios totais nao diferiram nas 2 primeiras
campanhas (1,5ind./m2 + 0,6; F = 0,65, p = > 0,05),
mas aumentaram na C3 (2,3ind./m? = 0,8; F = 12,29,
p < 0,01) e foram menores em C4 (1,7 ind./m2 + 0,6;

F = 13,48, p < 0,01). A densidade média por local e
fisionomia demonstrou que as maiores densidades de
U. cordatus foram nas bacias (2ind./m? + 0,7) em todas
as areas e campanhas, com excecdo de Paranagua
(PGUA), na C2. A &rea com maior densidade média
foi a ESEC durante a C3 (3,5ind./m? + 0,8 na franja e
3,6ind./m? + 0,7 na bacia).

Densidade por fei¢ao
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Figura 4 - Densidade (média e desvio padréo) dos individuos de U. cordatus (obtido pela quantificacao de galerias
abertas e fechadas) nas 4 campanhas amostrais (verao 2019 = C1; inverno 2019 = C2; verao 2020 = C3;
inverno 2020 = C4) nas respectivas areas de manguezais: ESEC = Estacao Ecolégica de Guaraquecaba,
RPPN = Reserva Particular do Patriménio Natural do Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional

do Superagui e PGUA = Paranagua.

Potencial extrativo imediato e futuro

Descrever os valores de PEI (geral e por area)

O potencial extrativo imediato (PEI)
calculado pela percentagem de individuos com
medidas igual ou superior a 70 milimetros de
largura da carapaca (Fig. 5) variou de 3,42 a
82,90% nas franjas (M=32,89 =+22,50DP) e
1,78 a 66,68% (29,68+19,37). Entre as éreas,
a RPPN apresentou as maiores médias. Foram
obtidos valores superiores no verdao (Cl e C3)

em todas as areas, com Cl apresentando os
maiores valores. No inverno (C2 e C4), ocorreu
um decréscimo do PEI em todas as areas, exceto
na RPPN. Observou-se também tendéncias dos
valores superiores de PEI nas franjas de todos os
manguezais e campanhas, exceto em Paranaguéa
C2 e RPPN (4, quando as bacias apresentaram
maiores valores de PEI.
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Figura 5 - Potencial extrativo imediato em % (média e desvio padrao) representado pelos individuos com maior
de 70mm de largura da carapaca (obtido pela converséo do didmetro da galeria) de U. cordatus
representado por barras azuis na franja e barras verdes na bacia, durante as 4 campanhas amostrais
(verao 2019 = C1; inverno 2019 = C2; verao 2020 = C3; inverno 2020 = C4) nas respectivas areas de
manguezais: ESEC = Estacdo Ecolégica de Guaraquegaba, RPPN = Reserva Particular do Patriménio
Natural do Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional do Superagui e PGUA = Paranagué.

maiores no inverno, possivelmente pelo efeito da
maior ocorréncia de galerias fechadas.
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O potencial extrativo futuro (PEF) (Fig. 6)
como esperado foi proporcional ao PEL
Apresentando os menores valores no verao e os
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Figura 6 - Potencial extrativo futuro em % (média e desvio padrao) representado pelos individuos com menos de
70mm de largura da carapaga (obtido pela conversao do didmetro da galeria) de U. cordatus representado
por barras azuis na franja e barras verdes na bacia, durante as 4 campanhas amostrais (verao 2019 = C1;
inverno 2019 = C2; verao 2020 = C3; inverno 2020 = C4) nas respectivas areas de manguezais: ESEC
= Estacao Ecolégica de Guaraquecaba, RPPN = Reserva Particular do Patriménio Natural do Papagaio
da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional do Superagui e PGUA = Paranagué.

Os manguezais apresentaram niveis de
inundagao diferentes (F= 77,7, p < 0,01), com
valores menores para ESEC e RPPN do que

Parametros da vegetacao associados
ao caranguejo

Os manguezais demonstraram padroes
bem definidos quanto ao nivel de inundacao em
suas feicoes (Fig. 7), em que o nivel de inundagao da
franja tende a ser maior do que na bacia (F= 79,7,
p < 0,01). Divergéncias foram observadas apenas
na ESEC durante C1 e PARNA C4, onde nao houve
diferenca dessa variavel entre as feicoes.

PARNA e PGUA. Paranaguéa apresentou as maiores
inundagbes na bacia comparado aos demais
manguezais, ja a ESEC os menores (exceto C1).
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Nivel de Inundagio
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Figura 7 - Nivel de inundacao obtido pelo registro da
altura méxima (centimetros) de distribuicao
das algas, ostras, cracas ou sedimentos
lamosos na base do tronco/raiz de arvores,
nas feicoes da franja e bacia durante as
4 campanhas amostrais (verao 2019 =
C1; inverno 2019 = C2; verdo 2020 =
C3; inverno 2020 = C4) nas respectivas
areas de manguezais: ESEC = Estacdo
Ecolégica de Guaraquecaba, RPPN =
Reserva Particular do Patriménio Natural
do Papagaio da Cara Roxa, PARNA =
Parque Nacional do Superagui e PGUA =
Paranagua.

Durante o monitoramento, foram contadas
2.458 plantulas, sendo 1.218 de Rhizophora mangle,
788 de Avicennia schaueriana e 452 de Laguncularia
racemosa. A densidade de plantula (Tabela 1) de A.
schaueriana apresentou uma baixa expressividade
em Cl e C2, com aumento em C3 em ambas as
feicoes da RPPN e da franja do PARNA e PGUA. Ja
em C4, o aumento sucedeu-se em ambas as feicoes
da ESEC e da bacia da RPPN. Para a densidade de
plantulas de L. racemosa, foram observadas baixas
densidades nas quatro campanhas amostrais, com
maiores expressividades para a ESEC e RPPN.
Ja para R. mangle, a densidade de plantulas
apresentou tendéncia de maiores valores nas
franjas de todos os manguezais, com énfase nas
campanhas de inverno (C2 e C4).

Tabelal - Densidade de plantulas por metro quadrado

Local

ESEC

RPPN

PARNA

PGUA

ESEC

RPPN

PARNA

PGUA

ESEC

RPPN

PARNA

PGUA

ESEC

RPPN

PARNA

PGUA

Campanha Feicao

por feicdo nas quatro campanhas amostrais
(verao 2019 = C1; inverno 2019 = C2;
verao 2020 = C3; inverno 2020 = C4)
nas respectivas areas de manguezais: ESEC
= Estacao Ecolégica de Guaraquecaba,
RPPN = Reserva Particular do Patriménio
Natural do Papagaio da Cara Roxa, PARNA
= Parque Nacional do Superagui e PGUA
= Paranagua.

R. L. A.
mangle racemosa schaueriana

Densidade m2

- Franja 0,00 0,41 0,00

Bacia 0,07 0,08 0,00

Franja 0,47 0,05 0,00
C1l

Bacia 0,13 0,04 0,00

Franja 0,41 0,01 0,00
C1

Bacia 0,25 0,03 0,00

Franja 0,31 0,03 0,01
C1

Bacia 0,03 0,01 0,04

Franja 0,82 0,02 0,06
C2

Bacia 0,13 0,23 0,00

Franja 0,62 0,17 0,00
C2

Bacia 0,15 0,21 0,00

Franja 0,17 0,02 0,00
C2

Bacia 0,06 0,15 0,00

Franja 1,06 0,00 0,00
C2

Bacia 0,07 0,08 0,03

Franja 0,02 0,17 0,15
C3

Bacia 0,11 0,13 0,03

Franja 0,00 0,19 0,62
C3

Bacia 0,00 0,14 0,54

Franja 0,05 0,00 0,56
C3

Bacia 0,00 0,06 0,08

Franja 0,03 0,00 0,60
C3

Bacia 0,04 0,02 0,10

Franja 0,55 0,19 0,42
C4

Bacia 0,11 0,02 0,51

Franja 1,11 0,26 0,94
C4

Bacia 0,72 0,39 1,58

Franja 0,98 0,10 0,00
Cc4

Bacia 0,10 0,14 0,00

Franja 1,69 0,34 0,03
c4

Bacia 0,15 0,19 0,03
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Em geral, a densidade de U. cordatus (Fig. 8)
apresentou correlacao apenas com o nivel de inundacao
(r= -0,50, p< 0,001), a densidade relativa (r=
-0,30, p< 0,001) e dominancia de R. mangle (r=
-0,34, p< 0,001) e dominéancia L. racemosa (r=
0,38, p< 0,001).

Ao analisar essas correlagbes por
manguezal e feicao (Tabela 2), o mesmo padrao
se repetiu na maioria das situacoes, porém a
dominéncia A. schaueriana foi importante para
ESEC bacia e PGUA franja. demonstrando as
particularidades dos parametros fitossociolégicos
para cada area. O nivel de inundacéao foi a variavel
que apresentou mais correlacao entre as feicbes
dos manguezais estudados, geralmente negativa.
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Figura 8 — Correlagdo de Pearson para a densidade
de U. cordatus frente a fatores bidticos e
abidticos (N.I = Nivel de Inundagéo, FR
= Frequéncia Relativa, DR = Densidade
Relativa, DoR = Dominancia Relativa, Pl =
plantula, Av = Avicennia schaueriana, Rh
= Rhizophora mangle, La = Laguncularia
racemosa,).

Tabela 2 — Correlacao da densidade populacional de U. cordatus com fatores bidticos (dominancia relativa das
espécies de vegetacao) e abidticos (nivel de inundacao).

Local Feicao A. schaueriana L. racemosa R. mangle Nivel de inundacao
ESEC Franja - 0,63 (p=0,005) -0,66 (p = ,002)
ESEC Bacia -0,70 (p = 0,003) - -0,65 (p = 0,003)
RPPN Franja - -0,47 (p = 0,040) -0,51 (p = 0.031)
RPPN Bacia - =
PARNA  Franja - -0,48 (p = 0,040) 0,48 (p = 0,040) -0,53 (p = 0,021)
PARNA Bacia - - -0,51 (p = 0,030)
PGUA Franja 0,50 (p = 0,040) - 0,53 (p = 0,020)
PGUA Bacia - -

Discussao 2002). Essa peculiaridade  comportamental

Parametros populacionais do caranguejo

A dinadmica populacional de U. cordatus é
uma excelente ferramenta para avaliar a influéncia
dos fatores ambientais ou antrépicos na densidade no
potencial extrativo e na avaliacdo da capacidade de
suporte do estoque (Gomes, 2012). Entre os fatores
ambientais que influenciam a densidade e a presenca
de maiores tamanhos da espécie, as caracteristicas
estruturais dos bosques, como o predominio vegetal e
a frequéncia de inundagéo estao entre os fatores mais
correlacionados (Hattori, 2002).

U. cordatus apresenta o comportamento
de fechamento das galerias no periodo de
ecdise (muda) da populacao (Alves & Nishida,

proporciona diferentes padroes de abundéancia
dos tipos de galeria sazonalmente, que podem
ser indicativos monitordveis do comportamento
populacional (Macedo-Costa et al., 2014).
As maiores abundancias de galerias fechadas sao
encontradas no inverno, enquanto as tocas abertas
apresentaram maiores abundéancias no verao, que
coincide com a aproximacéao do periododa “andada”
(Schmidt & Oliveira, 2006; Gées et al., 2010).
Os dados obtidos no presente estudo corroboram
a literatura, no entanto, as tocas fechadas foram
encontradas ao longo do ano todo, por estarem
ocupadas pelos juvenis que fazem de quatro a cinco
mudas no primeiro anode vida (Pinheiro & Fiscarelli,
2001). O acréscimo de tocas abandonadas no
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Ceo

PARNA pode estar correlacionado com eventos
climéticos extremos (tornados) que deturparam o
manguezal, contudo, mais estudos sdo necessarios
para averiguar os padroes de abandono de toca.

Devido ao comportamento territorialista, o
caranguejo-uca ocupa diferentes &reas do manguezal,
de modo que os individuos de maior porte, geralmente
adultos, sdo mais abundantes nas franjas e os jovens
nas bacias. A maior concentracéo de adultos na franja,
melhores competidores por alimento e espaco, afugenta
os jovens e resulta em menores densidades nessa feicao
(Hattori, 2006; Azevédo, 2017), corroborando assim
os dados obtidos no presente estudo.

A medigao das tocas de U. cordatus tem sido
usada na tentativa de se obter parametros confidveis da
populacdo, uma vez que dispensa o trabalho de retirar
os caranguejos de suas tocas, e alguns fatores concebem
essa confiabilidade: o comportamento territorialista, que
indica a presenca de apenas um individuo por galeria, e
a forte correlacao entre a quantidade de galeria/m? com
a de individuos/m? (Schmidt et al., 2008; Wunderlich et
al., 2008; Fernandes & Faria, 2011).

A densidade média de U. cordatus é bem
variada ao longo do litoral brasileiro (Pinheiro et al.
2016). Os valores de densidades médias de caranguejo
observadas nos manguezais analisados (Tabela 3)
foram similares ao encontrado na baia da Babitonga,
SC por Wunderlich et al. (2008) e ligeiramente maiores

aos encontrados na Reserva Extrativista Marinha
de Tracuateua, PA (Maia, et al. 2016). Porém, foram
menores que os encontrados no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso, SP (Jankowsky 2007). No Parang,
Blankensteyn et al. (1997) e Sandrini-Neto & Lana
(2010) encontraram densidades médias de 1,48ind./
m? e 1,3ind./m?, respectivamente para a baias de
Paranagué e Laranjeiras, resultados mais baixos que os
do presente estudo.

Além da diferenca latitudinal que modula as
densidades do caranguejo-uca, fatores climaticos,
como baixas temperaturas, podem prejudicar o
desenvolvimento da espécie (Wunderlich et al., 2008;
Branco, 1993), especialmente no sul do Brasil. Além
disso, as densidades dos caranguejos estéo associadas
a fatores intrinsecos ambientais e antrépicos, como
degradacéo dos manguezais e pressao dos catadores
(Pinheiro & Fiscarelli, 2001; Wunderlich et al., 2008;
Maia et al., 2016).

As diferencas significativas de densidades entre
as campanhas refletem a influéncia de fatores como
flutuacdes populacionais ciclicas (Schories et al., 2003;
Glaser & Diele, 2004; Jankowsky et al., 2006). Essas
flutuacdes sao respostas a sazonalidade (estagao seca
e chuvosa), a espécie arbérea dominante e ao esforco
sobre o recurso. Vale ressaltar que as campanhas
de verdao foram realizadas logo apds a safra do
caranguejo no Parana, o que pode ter influenciado
na densidade diferenciada entre as campanhas, os
manguezais e feicoes estudadas.

Tabela 3 — Valores médios de densidade populacional de U. cordatus na costa brasileira (g/m? = galerias por metro quadrado).

Densidade

Regiao Estado Local g/m? Fonte
Amapa fi;?gi;Eg?éigizaad\?ﬁaﬂgzssdf Sy ::z? Fernandes & Carvalho (2007)
e ) Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua 1,5-2 Maia et al. (2016)
Para Manguezal de “Brinco” 6,0 Silva (2014)
Manguezal de “Cajueiro 4.5
Costa (2019)
Baia de Quatipuru 0,13-0,15
Espirito ~ Baifa de Vitéria 3,0-5,0 Goes et al. (2010)
Santo Aracruz 0,67 -0,84 Bromenschenkel & Tognella (2020
Sudeste Ilha de Cananéia 29-40 Jankowsky et al. (2006)
gé‘o TR —— 48-59 -
aulo Pinheiro et al. (2018)
I[lha Coroa do Sapo 6,0
Santa Manguezal do Itacorubi 1,1-3 Branco, 1993
Catarina  Bafa da Babitonga 1,6 — 2,06 Wunderlich et al. (2008)
Sul PARNA de Superagui 1,5-2,0 Pinheiro et al. (2017
Parana Baia das Laranjeiras 1,48 Blankensteyn et al. (1997)
Baia de Paranagua 1,3 Sandrini-Neto & Lana (2010)
Baia de Paranagua 15-23 Presente trabalho
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Potencial extrativo imediato e futuro

Os maiores valores de potencial extrativo
imediato (PEI) de U. cordatus obtidos nos
manguezais dentro das UCs, notadamente na
RPPN, refletem as melhores condigbes ambientais
desses manguezais. Porém, a diminuicao
dos valores de PEI ao longo das campanhas,
notadamente as campanhas de verao, refletem a
pressao extrativista nestas areas.

Em geral, os valores de PEI aqui obtidos
foram menores aos resultados obtidos para o
norte (Maia et al., 2016) e nordeste (Santos et al.,
2018) do Brasil. Comparando os PEls obtidos no
Sudeste (Pinheiro et al., 2018; Bromenschenkel &
Tognela, 2020), RPPN apresenta valores superiores
e, Paranagud, inferiores. Aparentemente, o efeito
latitudinal e a possibilidade de influéncia das
temperaturas modulam o desenvolvimento do
caranguejo-uca nos manguezais (Wunderlich et
al., 2008), porém essas variagoes entre locais de
mesma latitude se devem a outros fatores, como
fatores intrinsecos ambientais e flutuagdes naturais
(Gomes, 2012), além do grau de desenvolvimento
e conservacao desses locais.

O declinio do PElI em C2 e C3 e (4,
provavelmente, estd correlacionado a safra do
caranguejo (Hattori et al., 2008; Wunderlich
et al., 2008). Entretanto, cabe ressaltar que os
baixos valores de PEI encontrados no inverno
também refletem a maior proporcao de galerias
fechadas. Possiveis diferencas no comportamento
de oclusao entre jovens e adultos sdo um viés para
as comparacodes sazonais entre PEIs. Dessa forma,
deve-se considerar apenas as campanhas de
verdo. Os dados aqui obtidos apontam para uma
reducédo expressiva do PEI entre os anos, porém
uma estabilidade da densidade pode ser um efeito
da reducao do tamanho médio do caranguejo-
ucd. A populacao pode estar assumindo um
novo status, com caranguejos adultos de menor
tamanho médio (Jankowsky et al., 2006.

Em estudo realizado no Parana, Sandrini-
Neto & Lana (2010) encontraram 40% de
individuos com tamanho para a captura
(considerando 60mm de largura da carapaca),
valores inferiores aos obtidos para a RPPN,
semelhantes aos da ESEC e PARNA, e superiores
aos de Paranagua. Por um lado, os valores de
PEI apresentados aqui estdo muito préximos e
com um melhor desempenho dos manguezais
localizados nas unidades de conservacao, mas, por

0

outro lado, preocupa a reducao em Paranagua.
O acompanhamento a médio e longo prazos pode
mostrar tendéncias de estabilidade, ou nao, dos
estoques de caranguejos-ucéa no litoral do Parana.

Parametros da vegetacao
associados ao caranguejo

Os braquitiros fornecem amplos beneficios
a vegetacao, seja auxiliando na aeragao do solo
por meio da escavacao de galerias e contribuindo
com a eliminacao do gés sulfidrico (H2S), téxico
para as plantas (Sherman, 2002). A vegetacao,
por sua vez, além de propiciar alimento, tem nas
suas raizes elementos estruturais de sustentacao
para as galerias que reduzem o risco de predacao
(Oliveira, 2005).

O nivel de inundagao estéd negativamente
relacionado com a densidade de U. cordatus. Isso
foi observado por Hattori (2006) e Pinheiro et al.
(2018), que relataram maior densidade em é&reas
menos inundadas e decréscimos na densidade em
manguezais com maior nivel de inundacao pelas
marés. Wunderlich & Pinheiro (2013) observaram
que o nivel de inundacdo rege a ocupacao de
juvenis da espécie, de modo que os juvenis
preferem &reas com menores inundagdes.

Christofoletti (2005) observou a preferéncia
de U. cordatus por folhas de A. schaueriana,
descritas como mais nutritivas em comparacao
as outras duas espécies de mangue. Todavia,
Piou et al. (2009) descrevem a preferéncia de
U. cordatus em confeccionar a abertura de sua
galeria préoximo a R. mangle. Nordhaus et al.
(2009), ressaltam os beneficios dos bosques bem
desenvolvidos de R. mangle para as populacoes
do caranguejo-uca, realcando a disponibilidade
de alimento (maior frequéncia de quedas das
folhas), sombra, solo imido e macio e abrigo
contra predadores. Correlacoes distintas foram
observadas por Pinheiro et al. (2018), que
relataram maiores densidades de U. cordatus em
manguezais dominados por L. racemosa. Porém,
apesar de bosques de L. racemosa apresentarem
densidades elevadas, nao favorecem a presenca
de individuos de maior porte (Piou et al., 2009).
O presente estudo observou resultados
semelhantes para a ESEC, onde, apesar de maiores
densidades correlacionadas positivamente com L.
racemosa, o percentual de individuos maiores foi
baixo, comparado a RPPN e ao PARNA que nao
apresentaram a mesma correlacao.
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As densidades de U. cordatus no litoral norte
do Parana sao influenciadas pela vegetacao,
porém sem padrao especifico, evidenciado por
correlacoes ora positiva, ora negativa para uma
mesma espécie de mangue. Isso pode sugerir
uma complexidade de fatores que néo foram
avaliados no presente estudo ou, até mesmo,
que a espécie é menos importante do que a
simples presenca de plantas.

A. schaueriana foi pouco abundante nas
UGCs, principalmente nas franjas, todavia, em
Paranagud, foi bem expressiva, onde apresentou
correlagao positiva com a densidade do caranguejo.
Em Paranagud, a maior expressao de A. schaueriana
pode estar correlacionada com bosques bem
desenvolvidos, no entanto, quando a concentragao
se sucede na franja, pode ser indicativo de processos
erosivos (Cunha-Lignon, 2001; Lovelock & Feller,
2003). De fato, esse manguezal ocupa um canal de
navegagao bastante movimentado e sujeito a agao
das ondas dos barcos.

As divergéncias fitossocioldgicas, densidades
e, principalmente, no potencial extrativo dos
caranguejos foram encontrados entre manguezais
protegidos, ou ndo. Em Paranagud, a degradacéao
dos manguezais préximos a areas urbanas ocorre
principalmente pelo lancamento de efluentes e
residuos (SEMA, 2010) e reflete os resultados
encontrados. Coelho (2018) ressalta que as
alteracbes negativas nas populacoes de U.
cordatus podem estar correlacionadas com
qualquer efeito antrépico capaz de modificar
o habitat natural da espécie. Cortes (2019) e
Skilleter & Loneragan (2003) discorrem sobre a
capacidade das acOes antrépicas, ou nao, que
podem afetar diretamente toda a biodiversidade
da comunidade de carcinofauna, intensificando
assim a importancia das UCs na conservacao dos
ecossistemas litordneos paranaenses.

Conclusao

A densidade do caranguejo-u¢d nos
manguezais localizados nas UCs do litoral norte do
Paranéesta de acordo com o esperado paraaregido.
No entanto, apresentam baixos percentuais de
individuos com tamanho minimo permitido para a
captura nas areas de franjas, ou seja, as populacoes
apresentaram porte reduzido, o que pode estar
sendo influenciado pela sobre-exploracao.

Os PEIs e PEFs podem ser utilizados como uma
ferramenta de gestdao, indicando tendencias e
embasando estratégias de manejo para contribuir
para a sustentabilidade das capturas da espécie.

As maiores densidades populacionais foram
em manguezais com dominancia de R. mangle
e L. racemosa, principalmente nas franjas. Um
monitoramento continuo faz-se necessario para
a melhor compreensao das flutuagbes temporais
da densidade do caranguejo uga, responsivas aos
fatores naturais e antrépicos do ambiente.

A exploracao massiva dos caranguejos nas
franjas dos manguezais paranaenses pode ser
um fator determinante para a baixa densidade de
caranguejos acima de 7cm de carapaca, porém
isso deve ser avaliado sob uma &tica global. As
caracteristicas de gestao pesqueira e de pressao pelo
recurso devem ser mais bem entendidas, avaliadas
e consideradas em futuras estratégias de manejo.

As unidades de conservacao demonstraram
os melhores resultados de densidade e potencial
extrativo imediato do caranguejo-uca, quando
comparados com a area nao protegida em
Paranaguéa. Dentre as UCs monitoradas, a RPPN
e o PARNA apresentam os melhores resultados. A
continuagdo do monitoramento é essencial para
o acompanhamento das populacoes subsidiar
estratégias de manejo mais eficientes, com vistas a
manutencao de capturas sustentaveis.
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