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INTRODUÇÃO 
Os manguezais estão entre os ecossistemas mais importantes e mais sensíveis a impactos antrópicos em zonas estuarinas (Severino-Rodrigues et al, 2001; Alongi, 2002), apesar de figurarem entre os mais produtivos e importantes ecologicamente (Schaeffer Novelli et al, 2000; Faunce & Serafy, 2006). Segundo Spalding et al. (1997) este ecossistema representa 8% de toda a linha de costa do planeta e um quarto da linha de costa da zona tropical onde o Brasil é o segundo país em extensão de áreas de manguezal (13.400 km2) Spalding et al (1997).  

Há uma relação direta entre a degradação de manguezais e a diminuição de estoques pesqueiros ou da qualidade ambiental como um todo (Dias-Neto, 2011). Ainda assim, diariamente observa-se na região do Lagamar, compreendida entre o litoral do Paraná e sul de São Paulo, a degradação dos manguezais pelo lançamento de efluentes e resíduos, destruição direta, aterros etc. (Krug et al, 2007).

A intensificação do uso dos ambientes costeiros nos últimos anos por variados tipos de empreendimentos, gera conflitos de usos dos recursos marinhos e dos espaços aquáticos (Castella et al, 2006).  Esse manejo antrópico mal planejado mostra efeitos prejudiciais em manguezais, com modificações em parâmetros químicos e físicos no solo e por consequência na fauna e flora do local (Roveda et al, 2017).

O conhecimento das comunidades de organismos de substrato consolidado é ainda bastante incipiente na região do Complexo Estuarino de Paranaguá e adjacências. Estudos nessa região foram realizados de forma bastante pontual no tempo e no espaço e estima-se que a maior parte da diversidade de organismos bentônicos de substratos consolidados ainda não está suficientemente descrita (Neves et al, 2007; Fellipe, 2016). Essa escassez de estudos formais é ainda mais observada em relação a fauna dos manguezais, embora algumas iniciativas demonstrem que a assembleia de invertebrados nos turfs algais dos mangues, conhecidos por ‘bostrychietum” possa refletir o estado de conservação dos manguezais (Lopes, 2011; Corrêa, 2020).

O projeto Recuperação da Diversidade Marinha – REBIMAR fase IV é um programa de pesquisas e divulgação da conservação marinha executado pela Associação MarBrasil (com convênio ativo com a Unespar) e vem realizando uma sequência de estudos nos manguezais de Iguape (SP), Cananéia (SP), Guaraqueçaba, Paranaguá e Guaratuba (PR) desde junho 2021. Assi, foi possível obter amostras de manguezais em toda essa extensa região, sob diferentes graus de impacto com a intenção de relacionar os dados da diversidade de espécies da fauna de invertebrados com outros parâmetros obtidos no projeto, além de oportunizar ações de divulgação científica de amplo alcance.

Este projeto tem como objetivos o registro de espécies de invertebrados associados aos turfs de algas em diferentes manguezais da região do Lagamar, de forma pioneira. Foram obtidas amostras em manguezais dentro e fora de Unidades de Conservação, em uma iniciativa com uma rede de pesquisadores.  Assim, será possível correlacionar os dados de diversidade da fauna com outros parâmetros ecológicos importantes (estrutura de bosque, contaminação química, dados abióticos) e desta forma estabelecer a relação entre a diversidade e a saúde dos manguezais, bem como elencar espécies bioindicadoras para monitoramentos futuros.

MATERIAIS E MÉTODOS 
As atividades deste projeto envolveram, além de um levantamento bibliográfico contínuo sobre o assunto, o planejamento e preparação de coletas, execução das coletas em nove manguezais diferentes do sul do Paraná ao sul de São Paulo, triagem e identificação da biota presente nas amostras.

As coletas foram realizadas com apoio da Associação MarBrasil e uma grande equipe de pesquisadores por meio do Programa REBIMAR, financiado pela Petrobras Socioambiental. Os pontos foram visitados de barco durante marés baixas. Os manguezais escolhidos para amostragem (Figura 1) compreendem pontos específicos na região do Lagamar, sendo eles do sul para norte: GUA1 – Rio Cabaraquara em Guaratuba/PR; GUA2 – Rio Boguaçú em Guaratuba/PR; PGUA – Oceania em Paranaguá/PR; PARNA – Parque Nacional do Superagui/PR; ESEC – Estação Ecológica de Guaraqueçaba/PR; RPPN – Reserva Particular do Patrimônio Natural Papagaio-de-Cara-Roxa; PEIC – Parque Estadual Ilha do Cardoso em Cananéia/SP; NOB – Nóbrega em Cananéia/SP; ICA – Icapara em Iguape/SP. Outro manguezal prospectado em Iguape encontra-se bastante descaracterizado, com macrófitas tomando todo o sedimento, e foi excluído das amostragens. 

Os manguezais localizados no complexo estuarino de Paranaguá vêm sendo monitorados em outros projetos da equipe há pelo menos 3 anos e englobam pontos dentro de unidades de conservação de proteção integral de diferentes categorias e um ponto antropizado adjacente ao porto de Paranaguá e área urbana do município. Os manguezais do estuário de Guaratuba foram selecionados com auxílio da equipe do Instituto Guaju, envolvendo pontos fora de unidades de conservação de proteção integral, mas aparentemente em bom estado conservação, em lados opostos do estuário. Os manguezais de São Paulo são monitorados há vários anos por outra equipe do projeto e foram selecionados pontos dentro de unidades de conservação de proteção integral e outros com sinais de impactos antrópicos como a presença de lixo e proximidade com centros urbanos. Todas as coletas foram realizadas entre o final de outubro e início de novembro de 2021, de modo a evitar qualquer influência da sazonalidade na composição e abundância da biota e assim permitir comparações mais robustas. 

Os mesmos manguezais estão sendo estudados quanto a estrutura dos bosques (espécies, densidade e tamanho dos mangues), inundação pelas marés, densidade de caranguejos, contaminação do solo por vários elementos químicos potencialmente tóxicos e outros dados abióticos. Os resultados gerados pelo presente projeto serão futuramente relacionados com esses dados assim que disponibilizados pelas outras equipes.

As amostragens foram realizadas em duas fisionomias de cada manguezal, franja e bacia, de modo a comparar também se existe estruturação espacial da biota em pequena escala. A franja é a porção do bosque de mangue mais próxima do curso d´água enquanto bacia se refere a porção mais interna, frequentemente com árvores de menor porte. Em cada manguezal foram obtidas 10 amostras, cinco em cada setor, a partir da raspagem dos bostryquetum nos troncos e rizóforos dos mangues, próximos da altura das marés altas, onde os turfs algais são mais vistosos. Cada amostra consistiu de raspagens com espátula de áreas de 100cm2. As algas e toda a fauna associada foram acondicionados em saco plástico etiquetado e mantidas resfriadas até a chegada no laboratório e posteriormente foram fixados em álcool 70%. 

Em laboratório, cada amostra vem sendo triada sob lupa para separação cuidadosa da fauna, após ser lavada em peneira de 300mc para limpar do sedimento impregnado. Após a separação e identificação taxonômica inicial, cada táxon está sendo determinado ao menor nível taxonômico possível, com auxílio de literatura especializada e contato com especialistas. Serão realizadas análises estatísticas para caracterização da assembleia de invertebrados nos locais e determinação das espécies mais importantes ecologicamente. As comparações serão realizadas entre os manguezais e entre as fisionomias de cada manguezal.
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Fonte: Gabriel Antônio do Rosário Gonçalves 

Figura 1- Localização dos nove manguezais amostrados no Lagamar Paraná- São Paulo: ESEC = Estação Ecológica de Guaraqueçaba, RPPN = Reserva Particular do Patrimônio Natural do Papagaio da Cara Roxa, PARNA = Parque Nacional do Superagui e PGUA= Paranaguá- fora de UC Oceania, GUA1= APA Estadual Cabaraquara, GUA2= APA Estadual Boguaçu, NOB= Fora de UC, PEIC= Parque Estadual Ilha do Cardoso e ICA Fora de UC.
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Fonte: o autor: (ALVES, E. C., 2021).
Figura 2 - Procedimentos de amostragem do “bostrychietum’ e fauna associada. A) raspagem com espátula. B) Exemplo de amostra recém coletada em saco plástico, ainda em campo.
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
As coletas nos nove manguezais foram realizadas com algum atraso em decorrência das condições meteorológicas e pandêmicas. Também por conta da pandemia e restrição de acesso aos laboratórios em boa parte de 2021, a triagem do material está levando mais tempo que o inicialmente previsto e ainda está em andamento no laboratório. Até o momento, com 21 amostras triadas majoritariamente dos manguezais de Guaratuba, já são contabilizados 22 táxons de invertebrados, com predomínio de Arthropoda (14 táxons), seguido de Mollusca (4 táxons). Dentre os artrópodos, Diptera em várias fases de desenvolvimento (adultos, larvas e pupas) e Crustacea dominam as amostras (Tabela 1 e Figura 2). 

Apenas dois outros estudos foram realizados na região envolvendo a fauna associada a essas macroalgas de manguezais. Embora envolvendo manguezais diferentes, ambos apresentam padrões semelhantes de dominância para os grandes grupos faunísticos (Lopes, 2011; Correa, 2020). Entretanto, já chama a atenção a maior riqueza do presente estudo quando comparado ao de Correa (2020) com dados de 30 amostras semelhantes e um total de 14 táxons observados. Lopes (2011) encontrou número de táxons superior até o momento, mas envolveu amostragem bastante intensa em um manguezal de Guaratuba e grande esforço taxonômico. Vários fatores podem ser corresponsáveis pelas diferenças observadas, como a estrutura dos bosques, características dos corpos d´água ou mesmo impactos antrópicos como a poluição (Roveda et al, 2017) e estudos subsequentes devem esclarecer essa questão.

Tabela 1. Táxons observados associados aos “bostrichietum” dos manguezais do Lagamar.

	Filo
	Grupo
	Táxon

	Annelida
	Oligochaeta
	Oligochaeta

	
	Polychaeta
	Spionidae

	Arthropoda
	Acari
	Acari

	
	Collembola
	Collembola

	
	Crustacea
	Chelorchestia darwini

	
	
	Brachyura

	
	
	Sesarma rectum

	
	
	Tanaidacea

	
	Diptera
	Chironomidae

	
	
	Inseto adulto

	
	
	Larva Diptera

	
	
	Larva ni

	
	
	Pupa 1

	
	
	Simulidae

	
	Lepidoptera
	Larva de Lepidoptera n.i.

	
	
	Pyralidae

	Foraminifera
	Foraminifera
	Trichommina inflata

	Mollusca
	Gastropoda
	Littoraria angulifera

	
	
	Littoraria flava

	
	
	Littorina sp.

	
	
	Gastropoda ni

	Nematoda
	Nematoda
	Nematoda


Curiosamente, ao menos 8 dos 22 táxons registrados até o momento representam insetos, organismos normalmente não associados ao ambiente marinho. Entretanto, vale lembrar que o substrato de macroalgas fica exposto ao ar várias horas por dia, nas marés baixas, momento em que pode ser acessado pelos organismos não aquáticos. Da mesma forma, durante as marés altas, o substrato fica pouco tempo submerso pois as coletas foram realizadas na faixa de algas próximo a linha da maré alta, permitindo a colonização pelos insetos, especialmente suas formas imaturas.
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Fonte: O autor (ALVES, E. C., 2022).

Figura 2 – Alguns táxons observados nas amostras: A) Crustacea: Amphipoda: Chelorchestia darwini; B) Mollusca: Gastropoda: Littoraria angulifera.; C) Foraminifera: Trichommina inflata; D) Insecta: larvas de Chironomidae; E) Insecta: Lepidoptera: Pyralidae; F) Crustacea: Tanaidacea.

A riqueza por amostra variou de 2 a 9 táxons, com média geral de 4,8 táxons. Ainda não é possível observar diferenças significativas na riqueza nas amostras de bacia ou franja (p>0,05) embora a adição de novas amostras nas análises e o refinamento taxonômico possam mudar esse cenário. Com relação a abundância da fauna, houve variação de 2 a 103 indivíduos nas amostras, com média de 30,1 indivíduos, e, ao menos em Guaratuba 1 (GUA1) e Guaratuba 2 (GUA2) com mais amostras triadas, não houve diferenças significativas para as médias de abundância entre franja e bacia pelo teste t (em ambos p>0,05), devido a grande variância nas abundâncias. Em estudo anterior em manguezais de Paranaguá, foi sugerida a hipótese de que a fauna do “bostrychetum” apresentaria uma estruturação em manguezais bem preservados (Correa, 2020), com espécies demonstrando preferências por uma fisionomia em detrimento de outra. Em manguezais mais impactados essa estruturação não seria observada. Apesar de não ser observada essa estruturação até o momento, nas comparações entre as fisionomias de franja e bacia, não é possível rejeitar ou confirmar a hipótese. Novamente, o acréscimo de novas amostras pode auxiliar no teste dessa hipótese. 

Os táxons mais frequentes nas amostras até o momento são o anfípodo Chelorchestia darwini, presente em 86% das amostras, larvas de dípteros ainda não identificadas, com 57% e larvas de quironiomídeos também em 57% das amostras. Tanaidáceos aparecem na sequência com 38% de frequência de ocorrência. Isso demonstra que a maioria dos táxons pode ser considerada pouco frequente nas amostras (abaixo de 50%) (Figura 3). Esses resultados, embora parciais, corroboram com o observado por Lopes (2011) e Correa (2020), sendo que C. darwini, mesmo sendo o táxon mais característico dos manguezais entre o Paraná e São Paulo, especialmente nos manguezais em melhor estado de conservação, foi registrado pela primeira vez apenas recentemente em manguezais no norte de São Paulo (Souza et al., 2013). Isso demonstra a necessidade de maiores estudos sobre essa biota ainda amplamente desconhecida.
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Figura 3 – Frequência de ocorrência dos táxons nas amostras triadas até o momento.
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O presente estudo vem sendo desenvolvido como parte de um projeto de mestrado do Programa de Pós Graduação Ambientes Litorâneos e Insulares (PALI) da Unespar e deve apresentar, de forma pioneira, um levantamento faunístico e análises ecológicas ainda não relatados nessa escala para o sul e sudeste do país. As triagens, determinações taxonômicas e análises ainda estão em andamento mas já é possível caracterizar alguns dos manguezais estudados como possuindo elevada biodiversidade, e associações de espécies particulares. As análises integradas futuras, envolvendo a diversidade de espécies do bostrychetum com as características abióticas e outros parâmetros biológicos dos manguezais estudados deve permitir determinar o estado de saúde dos manguezais e a eficiência das unidades de conservação na preservação das áreas.

É muito frequente a descrição dos manguezais como áreas de elevada biodiversidade, porém são raros os estudos que indicam a composição e abundância da biota, especialmente em maiores escalas espaciais. Em outras palavras, a maioria dos estudos nos manguezais foca as espécies de plantas, o caranguejo-uçá ou eventualmente a fauna do sedimento, mas invariavelmente em estudos pontuais espacialmente. Assim, espera-se que os resultados aqui gerados, embora parciais, agreguem valor aos manguezais reforçando um dos seus principais serviços ecossistêmicos, a manutenção da biodiversidade.
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