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RESUMO

Os caranguejos do género Ocypode séo reconhecidos como peca chave do
ecossistema de praias arenosas por participar do fluxo de energia entre o mar,
a praia e a duna. A principal ameaca que sofrem é a perda ou fragmentacéo do
habitat causada pela perturbacdo antropica e pela elevacdo do nivel do mar
devido as mudancas climaticas. O presente estudo teve como objetivo estudar
a influéncia dos estratos fisiograficos da zona litoral ativa e suas alteracdes
sobre a distribuicdo e abundancia da espécie Ocypode quadrata em praias do
litoral paranaense, Brasil. Primeiramente foi estudada a influéncia dos estratos
fisiograficos em uma praia de Pontal do Parana com dois setores ligeiramente
distintos (A: com dunas e B: sem dunas), nas marés de sizigia e quadratura.
Em campo foram estabelecidos trés blocos por setor onde se realizou as
amostragens, sendo uma transecc¢ao para a determinacéo do perfil praial, outra
para analise de cobertura, altura e composicdo da vegetacdo, cobertura de
detrito, e trés para a contagem e mensuracdo de tocas (ativas e inativas) por
bloco. No setor A foram caracterizados cinco estratos: médiolitoral (ML), zona
de detrito (DR), supralitoral (SP), duna frontal incipiente (DFI) e duna frontal
estabelecida (DFE). No setor B, ap0s o supralitoral, localizou-se a restinga
(RE), acima de uma falésia. A abundancia de tocas (ativas e inativas) foi maior
no setor A do que no B e maior na maré de quadratura do que na sizigia,
mesmo que sejam analisados apenas 0s estratos praiais. A distribuicdo das
tocas ativas no setor A foi concentrada no SP e DFI, enquanto no setor B foi no
SP e DR. A maioria das tocas inativas no setor A estiveram nas dunas, ja no
setor B ocorreram nos mesmos estratos que as ativas porém em menor
intensidade. A fim de estudar o impacto da remoc¢édo de um estrato fisiogréafico
na abundancia e distribuicdo de tocas de O. quadrata foram avaliadas trés
praias (CEM, Assenodi e Ipanema) de Pontal do Parana em dois setores:
Experimental, que diariamente sofria limpeza da linha de detrito, e Controle que
foi mantido o aporte natural de detrito intacto. Nesses setores foram
amostradas seis transeccdes que tiveram as tocas (ativas e inativas) de O.
quadrata contadas e mensuradas, também em duas situacbes de maré. A
auséncia do estrato zona de detrito ndo afetou a abundancia de tocas, pelos
menos em curto prazo, embora quando a duna esteve presente, a retirada do
detrito forcou a distribuicdo das tocas em dire¢cdo contraria ao mar. Desta
forma, a perda do ecossistema terrestre (duna) seria extremamente impactante
as populacdes de Ocypode quadrata, visto que 35% da abundancia de tocas
estiveram distribuidas nesse ambiente. Podendo as alteracfes na distribuicédo
dos caranguejos causadas pela retirada do detrito, serem drasticas quando
realizada em longo prazo, alterando o input de recursos alimentares e
desequilibrando o padrao de segregacédo espacial.

Palavras-Chave: praias arenosas; dunas; Ocypode quadrata; fisiografias; zona
detrito



ABSTRACT

The crabs of the genus Ocypode are recognized as a key of the ecosystem
sandy beaches to participate in the flow of energy between the ocean, the
beach and dune. The main threat is suffering the loss or fragmentation of
habitat caused by human disturbance and by rising sea levels due to climate
change. The present study aimed to investigate the influence of
subenvironments of active coastal zone and its changes on the distribution and
abundance of Ocypode quadrata on beaches off the coast of Parana, Brazil.
First we studied the influence of subenvironments in a beach Pontal do Parana
two sectors with slightly different (A: with dunes and B: without dunes), on the
spring and neap tide. In the field were established three blocks per sector where
the sampling took place, one transect for determining the beach profile, one for
coverage, height and composition of vegetation, debris cover, and three for
counting and measuring burrows (active and inactive) per block. The sector was
characterized five subenvironments: mediolittoral (ML), debris zone (DR),
supralittoral (SP), incipient foredune (DFI) and established foredune (DFE). In
sector B after the SP, located up the scrub (RE) over a cliff. The abundance of
burrows (active and inactive) was higher in the sector A than in B and higher in
the neap than at spring tide, even if they are only analyzed the beach
subenvironments. The distribution of active burrows in the sector A was
concentrated in SP and DFI, while the sector B was in SP and DR. Most
inactive burrows in the sector were in the dunes, as occurred in the sector B in
the same subenvironments that active but at a lower intensity. In order to study
the impact of the removal a subenvironments in the abundance and distribution
of burrows O. quadrata were evaluated three beaches (CEM Assenodi and
Ipanema) Pontal do Parana in two sectors: Experimental, who suffered daily
cleaning of the debris zone and Control, where the natural debris zone was kept
intact. These sectors were sampled by six transects that had burrows (active
and inactive) counted and measured, also in two situations tide. The absence of
subenvironments of debris didn’t affect the abundance of burrows, at least in
the short term, but when the dune was present, removal of debris forced the
distribution of burrows in the opposite direction to the sea. Thus, loss of the
dune’s ecosystem would be extremely striking populations Ocypode quadrata,
whereas 35% the abundance of burrows were distributed in this
subenvironment. Changes in the distribution of crabs can be caused by removal
of debris zone, changing the input of food resources and unbalancing the
pattern of segregation.

Keywords: sandy beaches, dunes, Ocypode quadrata; subenvironments; debris
zone
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PREFACIO

A praia arenosa € uma interface dindmica entre o ambiente terrestre e o
marinho, que do ponto de vista ecoldgico € considerada um eco6tono (ODUM,;
THOMSON, 2007) ou uma ecoclina (ATTRILL; RUNDLE, 2002). Num enfoque
geomorfoldgico, a praia compreende a zona litoral ativa (TINLEY, 1985), com a
fronteira maritima coincidindo com o ponto mais profundo (5 a 15 metros) onde
o transporte de areia € dominado pelas ondas e a fronteira terrestre no limite do
transporte eodlico de areia (limite das dunas frontais). Esses ambientes sdo
vinculados através do intercambio de areia (McGWYNNE; McLACHLAN, 1992).
Ecologicamente, a zona de litoral ativa consiste em dois sistemas distintos, o
ecossistema marinho (praia e zona de surf), compreendido por uma biota
marinha e controlada pela energia das ondas, e um ecossistema terrestre
(dunas) habitado por organismos terrestres e controlados pela acdo dos
ventos. O limite entre os sistemas nao é fixo e se modifica conforme a acédo dos
fatores ambientais. Além das ondas e da acdo dos ventos, a oscilacdo das
marés (sizigia e quadratura) contribui para a delimitagdo dessas fronteiras,

alterando o tamanho e a posicao dessas divisdes.

A zona de surf ou de arrebentacdo esta restringida entre o ponto de
guebra das ondas e o limite da baixamar (SHORT; WRIGHT, 1983). Adjacente
a zona de surf, encontra-se o entremares (praia) que esta sujeita a inundacdes
diarias pela agdo das marés e que forma estratos com caracteristicas
ambientais heterogéneas (médio e supralitoral). O médiolitoral se estende entre
os limites determinados pela baixamar e a preamar, o qual pode haver uma
mudanca acentuada na forma fisiografica causada pelo acumulo de material
organico depositado pelas marés (zona de detrito) (SHORT, 1996). O
supralitoral se encontra logo apds a zona de detrito e se estende até a base

das dunas frontais.

Essas divisbes podem ser chamadas de fisiografias ou estratos
fisiograficos, termo emprestado da geografia que significa: descricdo da

natureza, da terra e dos fendbmenos naturais. Segundo Souza e Jimeénez-
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Rueda (2007) cada unidade fisiogréafica apresenta uma fisionomia reconhecivel
e diferencavel das vizinhas e delimita uma por¢cdo da superficie terrestre com

uma morfogénese especifica dentro da qual se espera certa homogeneidade.

A praia e a zona de surf possuem um alto dinamismo e constantemente
ajustam-se as flutuacdes dos niveis de energia locais (HOEFEL, 1998). Esses
ambientes sdo compostos por sedimentos inconsolidados submetidos aos
movimentos constantes das ondas e representam um habitat fisicamente
instadvel para os organismos residentes (DUGAN et al., 2000). Devido a
mobilidade dos gréos nas praias arenosas, o sedimento se ajusta as condicdes
das ondas, marés e correntes originando variacdo nas propriedades texturais e
de massa, como por exemplo, a permeabilidade e a porosidade (McCLACHLAN,;
BROWN, 2006). Deste modo, as praias sao sensiveis a reajustes em seus
estados de equilibrio que altera sua morfologia em decorréncia de
tempestades, incidéncia de sistemas frontais com agitacdo maritima associada
ou marés meteorologicas (QUADROS et al., 2007).

Trés variaveis definem fisicamente os ambientes praiais, o tamanho do
grdo do sedimento, regime de ondas e de marés (SHORT, 1996). A interacdo
entre estes fatores determina o morfodinamismo da praia, categorizando-as
entre dois extremos: praias refletivas sobre regime de micro marés (praias
curtas com declividade acentuada) a praias dissipativas sobre regime de macro
marés (praias longas com declividade suave) (SHORT, 1999). Além da
categorizacdo quanto ao morfodinamismo, as praias podem ser classificadas
guanto sua exposicdo a ondas e ventos, como abrigadas ou protegidas,
semiprotegidas e totalmente expostas (McCLACHLAN; BROWN, 2006).

Nas dunas os processos eodlicos dominam o transporte de sedimentos
determinando a propria formacéo desse ambiente. A anteduna ou duna frontal
ocorre principalmente em praias dissipativas dominadas por ondas (CARTER,
1990), que segundo Calliari et al. (2005) sao definidas como corddes paralelos
a linha de costa e formadas depois do pés-praia quando sedimentos,
preferencialmente de granulometria fina, sdo transportados pelo vento e

depositados quando encontram algum tipo de barreira (vegetagcéo ou detrito).
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De acordo com Hesp (2002) as dunas frontais possuem duas categorias
principais: dunas incipientes (ou embrionarias) e dunas estabelecidas, podendo
estas variar morfolégica e ecologicamente (na densidade ou diversidade
vegetal). Essa variacdo depende da contribuicdo da energia das ondas e do
vento sobre o transporte de areia (SHORT; HESP, 1982) e da selecdo das
espécies vegetais. As dunas litorAneas destacam-se entre 0s ecossistemas da
zona costeira de relevancia ecoldgica, social e econémica. Além disso, devido
sua diversidade peculiar de flora e fauna e sua dinamica ambiental singular, os
ambientes dunares tém demonstrado alto valor cientifico (CORDAZZO et al.,
2006). Naturalmente, a formacdo de dunas e sua vegetacdo sao partes
essenciais das praias arenosas. Ajudam a preservar as caracteristicas do
ambiente costeiro, servindo de anteparo e protegendo as terras mais interiores

contra a acao de ressacas e ondas de tempestade (PORTZ, 2008).

A ameaca mais importante que as praias arenosas e suas dunas sofrem
€ a perda ou a fragmentacdo do habitat (BROWN; McLACHLAN, 2002)
causada pela crescente perturbacdo antropica (urbanizacéo) e pela elevagao
do nivel do mar ocasionada pelas mudancas climaticas (IPCC, 2007;
SCHLACHER et al., 2008). Essas ameacas implicam em modificacdes
ambientais que afetam a uma fauna altamente adaptada, constituida
principalmente de invertebrados (crustaceos, poliquetas e moluscos) (VELOSO
et al.,, 1997; GIANUCA, 1997) que sdo pouco notados, principalmente por
possuirem coloracdo criptica, tamanho reduzido ou hébito escavador
(McLACHLAN; BROWN, 2006).

As dunas sao habitadas particularmente por insetos, repteis e mamiferos
(GIANUCA, 1997), mas também servem de abrigo para os ninhos de diversas
aves (VOOREN, 1998). Esses organismos respondem positivamente a
presenca de vegetacdo e ao aumento de cobertura. Os aracnideos e 0s
crustdceos podem ser abundantes nas regides mais proximas da praia,
geralmente nas dunas frontais (McLACHLAN, 1991).

Dentre os animais mais conspicuos que habitam ambos os sistemas
(marinho e terrestre) em costas tropicais e subtropicais do mundo inteiro estao

os caranguejos do género Ocypode (Fabricius, 1978). O destaque do género
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nesse ambiente esta ligado ao seu tamanho relativo (em relacdo aos demais
invertebrados praiais), padrao de atividade, distinto comportamento de
construcdo de tocas (BROWN; McLACHLAN, 1990) e dieta generalista
oportunista (WOLCOTT, 1978; CHAN et al., 2006; TURELI et al., 2009). Tais
caranguejos ocupam um habitat de forte gradiente e estresse ambiental,

considerado um ecossistema de transi¢cao ou ecotono.

Todas as espécies do género Ocypode cavam tocas independentemente
de tamanho e sexo (DE, 2005), utilizando-as como refugio ao estresse
climatico durante o dia, e bem como contra predadores (principalmente, as
aves costeiras) (CHAKRABARTI, 1981). Levando em consideracdo que 0S
métodos ecoldgicos de determinacdo de distribuicdo ou dispersdo das
populac6es assumem que cada individuo € um ponto no espaco (PIELOU,
1969), a contagem e mensuracdo realizada através das tocas faz desses
organismos ideais para estudos de dispersdo e comportamento social relativo a
espaco (LIGHTER, 1977).

O interesse cientifico por estes caranguejos tem aumentado nas ultimas
décadas. Através de uma simples cientometria (dados do portal Web of
Knowledge), constata-se que o numero de artigos com o termo “ocypode” no
titulo € de aproximadamente 250 (FIGURA 0.1) com o indice H de 24. Sendo
esses valores bem maiores do que para os demais géneros presentes nas
praias arenosas. De forma geral os caranguejos do género Ocypode sé&o
considerados pecas chave do ecossistema de praias arenosas, sendo
responsavel por grande parte do fluxo de energia entre o mar, a praia e a duna
(WOLCOTT, 1978). Contudo, muito do crescente interesse esta associado a

utilizacdo desses organismos como bioindicadores de perturbacdes antrdpicas.

No entanto ainda ha uma enorme caréncia de estudos sobre os fatores
naturais que determinam os padrbes de distribuicdo da espécie. Tal auséncia
dificulta muito na interpretagdo dos padrdes “naturais” de distribui¢cdo, tornando
a observacdo da resposta a perturbacdo antropica as vezes confusa ou

inconclusiva.
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Figura 0.1 - Namero e indice H dos artigos publicados no portal Web of Knowledge
com os principais géneros animais no titulo do trabalho encontrados nas praias
arenosas (em 07/12/2012).

Desta forma, essa dissertacdo tem como objetivo principal contribuir
para o conhecimento da ecologia da espécie Ocypode quadrata, estudando a
influéncia dos estratos fisiograficos da zona litoral ativa sobre a distribuicdo e
abundéancia da espécie em praias do litoral paranaense (Brasil), considerando
as alteracfes naturalmente induzidas pelo ambiente (Capitulo 1) e as possiveis
alteracdes induzidas por perturbagdo antrépica (Capitulo 2), os quais sao
apresentados na forma de artigo cientifico seguindo as normas de diferentes

periodicos.
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Capitulo I. Influéncia dos estratos fisiograficos na distribuicéo
e abundancia do caranguejo Ocypode quadrata em uma praia
de Pontal do Parana — Parana.

1.1 INTRODUCAO

Os caranguejos do género Ocypode Fabricius, 1978, mais comumente
conhecidos como caranguejos fantasmas, sao encontrados ao longo da costa
em praias arenosas de clima tropical e subtropical (DAHL, 1952-53; BARASS,
1963). Atualmente, existem pelo menos 26 espécies de Ocypode reconhecidas
(revisto por NG et al., 2008).

A biologia do género Ocypode foi deveras estudada, principalmente
guanto a sua fisiologia (FARRELLY; GREENAWAY, 1994; WEINSTEIN, 1998),
reproducdo (SCHOBER; CHRISTY, 1993; TROTT, 1998) e locomogéo
(BLICKHAN et al., 1993; WEINSTEIN, 1995). Quanto a ecologia, o género foi
particularmente estudado em razdo da sofisticacdo de seu comportamento
dispersivo (BARRASS, 1963; HUGHES, 1966; RAO, 1968; JONES, 1972;
VANNINI, 1980) que estd associado a diversos fatores abibticos, como por
exemplo, a temperatura, o vento e caracteristicas do sedimento. Os raros
estudos comportamentais do género mostram espécies com diferentes ritmos
de atividade ao longo do dia. Os estudos de Balss? (1927 citado por DAHL,
1952-53) afirmam que as espécies de Ocypode preferem procurar seu alimento
de dia. Crane (1947) observou na costa oeste da América tropical, que O.
gaudichaudii habita praias abrigadas e é principalmente diurno, enquanto O.
occidentalis que habita praias expostas € noturno. A plasticidade
comportamental (tanto em nivel de género como de espécie) pode ser

explicada devida a predagéo, diferentes dietas ou fatores antropicos.

A predacdo de caranguejos do género Ocypode foi observada por
Gianuca (1997), Blankensteyn (2006) e Branco et. al. (2010) € causada

essencialmente por aves como gavifes, gaivotas e corujas tanto nos horarios
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diurnos como noturnos. Desta forma, a atividade do caranguejo poderia estar

atrelada a presenca ou auséncia dos predadores.

Quanto a dieta sabe-se que o0s caranguejos do género sao descritos
tipicamente como predadores de invertebrados praiais (GIBSON-HILL, 1947,
HUGHES, 1966; WOLCOTT, 1978; STRACHAN et al., 1999), mas sédo também
considerados necréfagos e detritivoros (KOEPCKE, 1953; HUGHES, 1966;
JONES, 1972; TROTT, 1988) o que demonstra que as espécies sao
oportunistas e estdo adaptadas a obter 0s recursos necessérios de formas bem

variadas.

Como todos o0s caranguejos do género, cavam tocas
independentemente do tamanho e sexo (DE, 2005). A estimativa de densidade
pode ser realizada através da contagem das mesmas, que € considerada uma
técnica extremamente simples, rapida e pouco impactante (WARREN, 1990).
Somando a todos esses fatores a rapida resposta comportamental e a
facilidade metodolégica pouco impactante, tornou esses organismos
verdadeiros indicadores de perturbacfes antropicas em praias do mundo inteiro
(STEINER; LEATHERMAN, 1981; BARROS, 2001).

No Brasil, o caranguejo Ocypode quadrata Fabricius, 1787 € a Unica
espécie do género e habita desde praias oceanicas expostas (e.g. ALBERTO;
FONTOURA, 1999; BLANKENSTEYN, 2006; BRANCO et al., 2010) ou
protegidas (TURRA et al., 2005) até as estuarinas (ROSA; BORZONE, 2008).
A espécie é conhecida vulgarmente como caranguejo-fantasma, vasa-mar,
guaru, guri, maria-farinha ou siripadoca e distribui-se ao longo de todo o litoral
brasileiro (MELO, 1996). A distribuicdo da espécie O. quadrata no ambiente
costeiro é sempre atrelada a regido entremarés (POWERS, 1977), contudo a
presenca desses organismos nas dunas é muitas vezes observada, porém
reconhecida pela maior parte dos pesquisadores como um habitat eventual
(e.g. MELO, 1996). Todavia, pouco se sabe sobre a real importancia e
influéncia desses “refugios”, sendo que a maioria dos trabalhos, com excecao
de Branco et al. (2010), ndo tem incluido o ecossistema terrestre da zona de

litoral ativa nas avaliacfes e estudos da espécie.
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Por outro lado, tanto para O. quadrata como para as demais espécies do
género, a segregacdo etaria esta bem documentada, ocorrendo uma
predominancia de individuos jovens na regido do médiolitoral e no comego do
supralitoral, enquanto que os adultos ocupam somente o supralitoral, com uma
clara tendéncia que mostra quanto mais longe do mar a toca esta, maior ela
sera (DUNCAN, 1986; FREY; MAYOU, 1970; HILL; HUNTER, 1973, FISHER;
TEVESZ, 1979; ALBERTO; FONTOURA, 1999; TURRA et al., 2005).

As populacbes de O. quadrata em praias com elevado grau de
antropizacéo e/ou urbanizacdo vem sofrendo uma série de perturbacées como
continuo pisoteamento por veranistas ou pelo trdfego de veiculos, além da
ocupacdo e destruicdo do ecossistema terrestre (dunas) (WOLCOTT;
WOLCOTT, 1984; TURRA et al., 2005; BLANKENSTEYN, 2006; SCHLACHER
et al., 2007). Desta forma, a espécie tem sido empregada como um indicador
da saude das praias e mostra-se viavel para estudos de monitoramento em
curto prazo (BARROS, 2001; LUCREZI et al., 2009; SCHLACHER et al., 2007
e 2011), porém com respostas conflitantes. Em parte, estes resultados
conflitantes podem ser em razdo do pouco conhecimento sobre a dependéncia
ou relacdo da sua distribuicdo com o ambiente terrestre adjacente a propria

praia, as dunas, onde geralmente ndo sao feitas avaliacdes populacionais.

Devido a natureza complexa do ambiente em que a espécie Ocypode
quadrata habita, existe uma necessidade de aprimorar o entendimento dos
tipos de habitat criados pelos fatores abidticos que moldam a zona de litoral
ativa em estratos. Desta forma, identificando e estudando a distribuicdo da
espécie sobre a Gtica desses estratos, que sdo constantemente moldados pelo
regime de maré. Esperando assim que a espécie O. quadrata se distribua
diferentemente em praias com a presenca de estratos distintos, assim como

com as alteracBes causadas pela situacado de maré.
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar o efeito dos estratos fisiograficos sobre a distribuicdo e
abundéancia do caranguejo Ocypode quadrata no balneario de Pontal do Sul
(Pontal do Parana — PR) em dois setores praiais proximos e fisiograficamente

distintos.

Objetivos Especificos

e Determinar a estrutura da comunidade vegetal e os demais fatores

ambientais em dois setores praiais fisiograficamente diferentes.

e Comparar a distribuicdo e abundancia de Ocypode quadrata nestes dois

setores em duas situagdes diferentes de maré, sizigia e quadratura.



25
1.3 METODOLOGIA
1.3.1 Areade estudo

O litoral paranaense se estende por cerca de 100 km, entre os paralelos
25°12’S e 25°58’S e o meridiano 48°01°0O. Sendo interrompido por pontos de
costa rochosa e pelas baias de Paranagua e Guaratuba (ANGULO, 1992). A
planicie costeira com corddes litoraneos possui sedimentos de textura arenosa
homogénea, predominando areias finas e muito finas, bem e muito bem
selecionadas (BIGARELLA et al., 1978; TESSLER; SUGUIO, 1987; ANGULO,
1992). Baseado em critérios topograficos e morfologicos, bem como em
algumas datacbes radiocarbdnicas, Angulo (1992) separou os corddes
litorAneos em pleistocénicos, com idades em torno de 120.000 anos, e

holocénicos, com idade inferior a 5100 anos.

Ao norte do litoral, situa-se a praia de Superagii com cerca de 40 km de
extensdo, no centro a praia de Leste com cerca de 30 km, ao sul a praia do Sul
com 12 km e outras praias de extensdao menor (ANGULO, 1992). Segundo
Bigarella (2001) a largura das praias paranaenses varia em regra de 50 a 80 m,
podendo, em certos lugares, como em Pontal do Sul, atingir 200 m, com

inclinacdo geralmente suave e variavel.

A praia do balneéario Pontal do Sul (FIGURA 1.1), localizada no setor
centro sul do estado, encontra-se parcialmente sobre a protecdo da Ilha da
Galheta e do Mel, exposta as correntes de maré estuarinas que formam barras
e cavas submersas dinamicas sujeitas a alteracbes causadas pelas condi¢cbes
climaticas (ANGULO; ARAUJO, 1996), principalmente devido & proximidade da
desembocadura do complexo estuarino de Paranagua (ANGELOTTI;
NOERNBERG, 2010). As ondas, ao encontrarem tais obstaculos, perdem
energia gradativamente formando varias arrebentacbes aos olhos de um

observador na praia.

As praias dessa regido sdo consideradas por Angulo e Araudjo (1996)
como costa de desembocadura, na qual a instabilidade esta relacionada a

variacOes de feicbes submersas e semisubmersas, interpretadas por Angulo
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(1993) como deltas de maré. Segundo Angulo (1999) esses deltas provocam
importantes mudancas nas dareas costeiras proximas, tais como intensos
processos de erosado e sedimentacdo e avangos ou recuos da linha de costa de

centenas de metros em poucos anaos.

O clima do litoral é classificado, segundo Koeppen, como Cfa: (C) clima
pluvial temperado; (f) sempre Uumido, com chuvas em todos os meses do ano e
(a) temperatura média do més mais quente acima de 22°C, com mata pluvial-
tropical, orla de manguezais marginando as baias, culturas tropicais, regido
sem geadas noturnas (MAACK, 1981), com duas estacbes do ano bem
definidas, um inverno seco e um verdao umido (VANHONI; MENDONCA, 2008).

O regime de ventos é controlado pela influéncia da Alta do Atlantico Sul
e pela passagem de sistemas frontais, predominando ventos dos setores ENE,
E, ESSE e SE, com intensidade média de 4 m/s (CAMARGO et al., 1996).
Considerando os ventos com velocidades superiores a 8 m/s, verifica-se que
em Pontal do Sul apenas os ventos sul e sulsudeste atingem essas
velocidades, sendo provavelmente os que mais contribuem para a formacao
das dunas (ANGULO, 1993).

De forma geral as dunas ao longo da costa do Parand, se estendem em
dois niveis de corddes dunares (BIGARELLA, 2001). Contudo, no balneario de
Pontal do Sul nota-se a presenca de dunas frontais, com dunas incipientes e
estabelecidas na faixa mais sul, enquanto que ao norte é formado um cordao
dunar estabelecido parcialmente erodido (naturalmente) com a presenca de
uma falésia ou “cliff” (ANGULO, 1993).

A flora das dunas frontais possui uma composicao tipica, com espécies
adaptadas a sobrevivéncia em um ambiente com varias adversidades, como
mobilidade do substrato, alto teor salino, rapida drenagem, deficiéncia em
matéria organica e aquecimento das camadas superficiais do substrato pela
insolacdo direta (ANDRADE, 1976). Essa vegetacdo foi pouco estudada no
litoral do Parana, sempre de forma indireta. As dunas frontais embrionarias sao
constituidas principalmente por espécies do género Sporobolus (ANGULO,
1993). Bigarella et al. (1969) mencionam também Gnaphalium e alguns
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arbustos, tais como Verbena, Dodonaea e Psidium, que cresceriam a

sotavento, no pé da duna.

48°300"W 48°20'0"'W 48°10'0'W
1 1 1

25°30'0"S=1

Ilha do Mel
Ilha da Galheta

25°400"S] Oceano Atlantico

Figura 1.1 - Mapa da regido central do litoral paranaense. Em destaque o balneério de
Pontal do Sul demonstrando os setores (A e B) e os blocos amostrados.

Nas dunas frontais estabelecidas, as espécies frequentes sé&o
Blutaparon portulacoides (Amaranthaceae), Ipomoea pes-caprae e Ipomoea
stolonifera (Convolvulaceae), Paspalum vaginatum, Sporobolus virginicus,
Stenotaphrum secundatum e Spartina ciliata (Poaceae), Hydrocotile
bonariensis (Apiaceae) e Cyperus obtusatus, C. polystachyos e C. ligulares
(Cyperaceae) (SILVA; BRITEZ, 2005; BOEGER; GLUZEZAK, 2006). No
balneario de Pontal do Sul, nd&o foram realizados levantamentos

fitossociolégicos das dunas frontais.
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1.3.2 Delineamento Amostral

As amostragens foram realizadas durante a primavera de 2011 em

quatro (4) campanhas (TABELA 1.1) no Balneario de Pontal do Sul no

municipio de Pontal do Parand (FIGURA 1.1). Para a quantificacdo da

comunidade vegetal as coletas foram realizadas durante a primeira campanha
(25 de outubro) sendo repetidas apenas as coletas relativas ao O. quadrata nas
demais campanhas. Foram escolhidas duas situagbes de maré, sizigia e
quadratura, e cada situacdo foi replicada uma vez. As coletas foram sempre
realizadas em horério de maré baixa.

Tabela 1.1 - Datas das campanhas amostrais realizadas no Balneario Pontal do
Sul — Pontal do Parana durante o ano de 2011.

Data O. quadrata Vzgs(tearlfgiléo Maré (Lua)
25 e 26 /out X X Sizigia (Nova)
30/nov e 01/dez X Quadratura (Crescente)
08 e 09 /dez X Sizigia (Cheia)
20 e 21 /dez X Quadratura (Minguante)

O arco praial escolhido possui dois (2) setores fisiograficamente
diferentes e distantes aproximadamente 1 km entre si. O primeiro apresenta
dunas frontais (Setor A) e no segundo ha o desenvolvimento de um “cliff” (Setor
B) (EIGURA 1.2). Devido a orientacdo e caracteristicas morfodindmicas tais
setores s&o ligeiramente distintos, sendo o setor A considerado uma praia
estuarina semiabrigada principalmente pela protecdo da Ilha da Galheta,
apresentando menor aporte de detrito organico e maior influéncia dos ventos
dominantes e das ondas oceanicas. Em contrapartida, o setor B que pertence
ao Parque Municipal do Rio Perequé, também uma praia estuarina, encontra-
se mais abrigada pela llha do Mel, maior aporte de matéria organica em forma
de detrito e sofre menor influéncia dos ventos dominantes e das ondas

oceéanicas.
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Figura 1.2 - Diagrama mostrando o perfil praial e os estratos fisiograficos nos dois
setores (A e B) da praia de Pontal do Sul no municipio de Pontal do Parana (PR).

Em cada setor foram estabelecidos trés (3) blocos de aproximadamente

70 metros de largura que se estenderam desde a linha d’agua até a restinga

arbustiva (marcada pela presenca do arbusto Dalbergia ecastophyllum) e com

uma distdncia minima de 30 metros entre eles. Dentro de cada bloco, foram

realizadas trés (3) transeccoes, distribuidas aleatoriamente e perpendiculares a

praia, constituidas por quadrados (1m?) concatenados por toda a sua extensao

e fotografados um a um, para as demais analises.

As fotografias foram realizadas com o auxilio de um tripé adaptado

(FIGURA 1.3) onde a camera (Sony® DSC-W120 - 7,2 megapixels) foi

direcionada com sua objetiva voltada para o chdo. Para a determinacdo da
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escala todas as fotografias foram feitas através de quadrado 1m x 1m a uma

distancia de 150 cm de altura.

55 cm

< >
= A
5
4
< Y

Figura 1.3 - Esquema do tripé adaptado utilizado
para a aquisicdo das fotografias.

A identificacdo dos diferentes estratos fisiograficos foi realizada pelas
observacbes em campo, posicionamento do quadrado e eventualmente pela
interpretacdo das fotografias, observando a homogeneidade na presenca ou

auséncia dos diferentes tipos de vegetacao e detrito.

A estrutura da comunidade vegetal e o perfil praial (medido com um nivel
e régua metrada) foram mensurados em uma (1) transec¢do de cada bloco.
Para quantificar a estrutura da comunidade vegetal foi utilizado o software
Coral Count (KOHLER; GILL, 2006) que sobrepde 100 pontos aleatdrios em
cada fotografia (quadrats) e sédo posteriormente identificados. Desta forma,

foram obtidas as seguintes variaveis: numero de espécies (riqueza), numero de
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pontos com vegetacdo, numero de pontos por espécie (frequéncia), numero de
pontos com areia, detrito ou outros. Posteriormente, foram obtidos a partir dos
dados da comunidade vegetal, os indices de Shannon-Wiener, Simpson e
equitabilidade de Pielou (BEGON et al., 2007). Utilizando o software ImageJ
(ABRAMOFF et al., 2004; RASBAND, 2007) nas mesmas fotografias, foram
estimadas a taxa de cobertura vegetal e de cobertura de detrito utilizando
ferramentas de segmentacao de imagens. Além disso, a altura da vegetacao foi
mensurada ainda em campo com um método chamado linha de intercepcao,

gue considera todas as plantas que atingem a diagonal do quadrado.

Na tentativa de associar as variaveis fisiograficas e demonstrar a
complexidade ambiental foi realizada uma analise de textura de cada quadrado
fotografado, através de uma matriz de coocorréncia dos niveis de cinza
(GLCM, em inglés), método proposto por Haralick et al. (1973). Est4 analise
gera uma variavel chamada entropia (ENT), que pode ser definida como um
ndamero quantificador da randomicidade da imagem, ou seja, quanto maior for
este numero, mais irregular, atipica ou despadronizada ser4d a imagem

analisada. Tal comparacao € realizada entre todos os pixels da imagem.

A amostragem da distribuicdo e abundancia do Ocypode quadrata
consistiu na contagem e mensuracao de tocas (ativas e inativas), identificadas
nas préprias fotografias. Nas quantificacdes de tocas foi utilizada a abundéancia
linear (tocas m™), ou seja, o nimero de tocas na extensdo de cada estrato
fisiografico, e posteriormente pela soma do numero de tocas nos estratos
referentes ao ecossistema marinho (abundéancia linear praia) e na extensao
total da transeccao (abundéancia linear total). Para fins de comparacéao foi ainda
calculado a densidade total de tocas (expresso em tocas m?), ou seja, O
namero total de tocas dividido pela extensao total da praia.

Os dados abidticos de temperatura do ar (°C), pressdo atmosfeérica (hPa)
e velocidade do vento (m/s), importantes para atividade do caranguejo
Ocypode quadrata, foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica “llha do Mel”

do Instituto Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br).
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1.3.3 Analise dos dados

Para identificar as diferencas na abundancia de tocas foram realizados
andlises de variancias hierarquicas entre numero de tocas (ativas e inativas)
total (considerando todos os estratos fisiograficos) e somente no ecossistema
marinho (praia) aninhados aos fatores: maré (sizigia e quadratura), coleta (1 e
2), setor (A e B) e blocos (1, 2 e 3).

A distribuicdo das tocas no diferentes setores (A e B) foi analisada
separadamente, atravées de uma andlise de variancia hierarquica entre o
namero de tocas (ativas e inativas) aninhado aos fatores: maré (sizigia e
quadratura), coleta (1 e 2), estratos fisiografico e blocos (1, 2 e 3). A mesma
analise foi utilizada para identificar as diferencas entre o diametro da toca em

relagdo a distribuicdo, através dos mesmos fatores.

Nos casos em que a analise indicou diferencas significativas no niumero
de tocas entre os fatores analisados, estas foram discriminadas através do
teste de comparacdo mdultipla das médias de Student-Newman-Keuls (teste
SNK).

Todos os dados foram testados quanto a sua homocedasticidade (Teste
de Cochran) e normalidade da variancia (Teste de Kolmogorov-Smirnov) a
priori de sua utilizacdo nas ANOVAs. Quando a normalidade e
homocedasticidade ndo foram alcancadas, os dados foram transformados em
log (x+1) (UNDERWOOD, 1997).



33

1.4 RESULTADOS

1.4.1 Dados Ambientais

A temperatura média durante as coletas foi maior na ultima campanha
amostral (20/12), com a pressao atmosférica menor na segunda e quarta
campanha (30/11 e 20/12, respectivamente). Nao houve diferencas estatisticas
entre as médias de velocidade do vento (TABELA 1.2).

Tabela 1.2 - Valor médio (xDP) dos dados ambientais (temperatura, presséo
atmosférica e velocidade do vento) da estacdo meteoroldgica da llha do Mel
referentes as quatros campanhas realizadas no balneario de pontal do sul no

municipio de Pontal do Parana (PR) durante o ano de 2011, entre as 8:00 e 12:00
da manha. * demonstra as diferencas estatisticas na ANOVA.

Data Temperatura Prgs_séo Velocidade do Maré
(°C) Atmosférica (hPa) Vento (m/s)
25-out 20,46 (x0,27) 1010,6 (+0,89) * 1,60 (+1,14) Sizigia
30-nov 20,00 (+1,55) 1007,8 (£0,45) 0,80 (+0,84) Quadratura
08-dez 21,10 (x0,60) 1010,8 (+0,45) * 1,20 (+0,45) Sizigia
20-dez 24,34 (+0,25) * 1008,6 (+0,89) 2,20 (+0,84) Quadratura

1.4.2 Caracterizacdo dos estratos fisiograficos

A partir das informacdes de campo e das interpretacdes fotograficas
foram estabelecidos os seguintes estratos fisiograficos: médiolitoral (ML), zona
de detrito (DR) e supralitoral (SP), que ocorrem na regiao praial de ambos os
setores, duna frontal incipiente (DFI) e a estabelecida (DFE), que s6 ocorrem
no setor A, enquanto a Restinga (RE) foi avaliada somente no setor B, ja que
no setor A este estrato ocorreu a uma grande distancia, e sem registro da

presenca do caranguejo.

1.4.2.1 Médiolitoral

O perfil topografico neste estrato é mais ingreme no setor B (2°) do que
no A (0,80°), resultando em uma maior extensao (aproximadamente 60 e 90
metros) (FIGURA 1.4). Além disso, esse estrato € totalmente sem vegetacéo

(FIGURA 1.5) e constantemente umedecido devido ao diario movimento da
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maré. Como essa regido esteve abaixo da zona de detrito, apresentou valores
infimos de cobertura de detrito, 0,53% (DP+0,61) no setor A e 1,27% (DP+1,79)
no setor B (FIGURA 1.6), além de valores baixos de entropia, com médias de
6,66 (DP+0,34) no setor A e 6,67 (DP+0,48) no B (FIGURA 1.8).

1.4.2.2 Zona de Detrito

Essa regido € compreendida pela faixa de deixa do detrito, composta
principalmente de restos de vegetais superiores oriundos do estuario. Esteve
localizada logo ap6s o médiolitoral e se estendeu por aproximadamente 5
metros no setor A e 3 metros no setor B (FIGURA 1.4). Apresentou valores
médios de cobertura de detrito diferentes em relacdo aos setores, com 8,28%
(DP£7,26) no setor A e 15,07% (DP+13,40) no B (FIGURA 1.6). E valores
médios de entropia de textura de 8,88 (DP%0,78) para o setor A e 8,31

(DP=0,74) para o B (FIGURA 1.8).

1.4.2.3 Supralitoral

O supralitoral € apenas borrifado por agua salgada, a ndo ser em casos
extremos de ressaca. Esteve localizado acima da regido de detrito, podendo
conter resquicios de detrito de antigas marés (FIGURA 1.6). Com médias de
taxa de cobertura de detrito de 1,61% (DP+1,06) no setor A e 1,35% (DP+1,02)
no B. A regido é seca e apresenta sedimento moével e com influéncia do vento
para a mobilidade. No setor A, o supralitoral mediu aproximadamente 40
metros com declividade de 1,5° enquanto no setor B mediu 15 metros e
declividade mais suave (0,7°) (FIGURA 1.4). Além disso, essa regido

eventualmente pode ser colonizada por espécies vegetais pioneiras (i.e. Setor
A: Ipomoea pes-caprae e Paspalum vaginatum) (i.e. FIGURA 1.5, Setor A -
Bloco 3), contudo essas plantas sdo constantemente eliminadas pelas
ressacas. Resultando em valores distintos de entropia de textura, 8,38
(DP+0,98) no setor A e 6,88 (DP+0,55) no B (EFIGURA 1.8).
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1.4.2.4 Duna Frontal Incipiente

A duna frontal incipiente possui muitas caracteristicas semelhantes ao
supralitoral, como o borrifamento de dgua do mar e a alta mobilidade do solo.
Situa-se logo apdés o supralitoral e € marcada pela presenca de vegetacéo
haldfila-psamdfila. Esse estrato esteve presente apenas no setor A, logo apés o
supralitoral, e encontrou-se acima de 2 metros de altura em relacao ao inicio do
médiolitoral (FIGURA 1.4). A taxa de cobertura da vegetacdo demonstrou
meédia de 4,76% (DP+3,63) (FIGURA 1.5). A altura média da vegetacéao para
essa area foi de 8,39 cm (DP+6,37) (FIGURA 1.7). A riqueza de espécie variou

de 1 a 5 espécies/m?, mas chegou a dez espécies neste estrato fisiogréfico.
Entre elas, as mais frequentes sdo Ipomoea pes-caprae e Paspalum vaginatum
com 5,20% e 3,68%, respectivamente (TABELA 1.3). Além disso, o ambiente
se mostrou mais complexo do que os demais com valores médios de entropia
de 8,77 (DP+0,68) (FIGURA 1.8).

1.4.2.5 Duna Frontal Estabelecida

Nesta regido a probabilidade de borrifos e chegada da maré é quase
nula, o ambiente possui um solo mais compacto e menos movel. Situou-se
apos as dunas frontais incipientes, estando a mais de 2,5 metros da baixamar
(FIGURA 1.4). A taxa de cobertura da vegetacdo (FIGURA 1.5) apresentou
uma meédia de 13,46% (DP+3,70). Ja a altura média da vegetacdo foi muito
mais elevada (FIGURA 1.7), apresentando 39,05 cm (DP+22,83) variando
aproximadamente de 7 a 70 cm. Foram observadas de 1 a 6 espécies/m2, com

riqueza total de seis espécies no estrato fisiografico. A espécie mais frequente
e extremamente dominante foi a graminea Panicum racemosum sendo
responsavel por 46,88% da cobertura dos 52,50% ocupado por todas as
plantas (TABELA 1.3). A entropia da textura dessa regido mostrou-se
elevadissima, com valor médio de 10,4 (DP+0,14) (FIGURA 1.8).
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1.4.2.6 Restinga

Devido as peculiaridades do local de estudo, provavelmente essa regido
também receba borrifos de 4gua do mar, bem como inundac¢des em eventos de
maré altas. No setor A, a restinga situou-se apo0s as dunas frontais, a uma
distancia maior de 100 metros, motivo pelo qual e ndo foi amostrada. No setor
B a restinga encontrou-se logo acima de um “cliff" (aprox. 70 cm) apdos o
supralitoral (FIGURA 1.4). Apresentou taxa média de cobertura de vegetacao
(FIGURA 1.5) de 18,36% (DP£7,54). A altura da vegetacdo variou 1 a
aproximadamente 60 cm, com a média de 25,31 cm (DP£20,42) (FIGURA 1.7).

Foi observada 1 a 5 espécies/m2, porém, foram contabilizadas sete espécies

nesse estrato fisiografico, sendo mais frequente a graminea Stenotaphrum
secundatum ocupando 28,8% (TABELA 1.3). Além disso, a média da entropia
da textura foi de 10,24 (DP+0,08) (FIGURA 1.8).

1.4.2.7 Comparacéo entre os estratos fisiograficos terrestres

A éarea coberta pela vegetacdo ou por detrito foi diferenciado no sentido
mar-continente em ambos 0s setores. Com porcentagens de cobertura vegetal
(FIGURA 1.5) que gradativamente aumentam conforme se distanciam do mar
no setor A. Ja no setor B, a area praial passa da cobertura 0 (zero) a 30% em

menos de cinco metros. A cobertura de detrito (FIGURA 1.6) marinho no

sentido mar-continente se instituiu de forma diferente, com acumulos no
estrado zona de detrito (DR), mas também foi possivel encontrar faixas antigas
no estrato supralitoral (SP) chegando a 10% no setor A e 40% no setor B. A

altura média da vegetacdo (FIGURA 1.7) mostrou o0 mesmo padrdo que a

cobertura da vegetacdo, aumentando gradativamente no sentido continente no
setor A e com um aumento abrupto no setor B. A entropia da textura (FIGURA
1.8) que resumidamente nos mostra a complexidade ambiental, foi
representada no setor A por um aumento gradativo em direcdo as dunas, no
entanto, no setor B altas entropias foram observadas nos estratos fisiograficos

com altas concentracdes de detrito e posteriormente na regido de restinga.

A TABELA 1.3 apresenta os resultados sumarizados quanto a cobertura

vegetal dos trés estratos fisiograficos do ecossistema terrestre. A duna frontal
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incipiente apresentou apenas 11,87% de cobertura, caracterizando um
ambiente com espécies menos agregadas formando um ambiente mais
heterogéneo. A duna frontal estabelecida é um ambiente mais homogéneo e
apresentou cobertura vegetal chegando a 52,5%. Enquanto isso, a restinga
também homogénea foi coberta 43% por vegetacdo. Dentre os trés estratos o
mais diverso foi a duna frontal incipiente com indice de Shannon-Wiener (H’) de
1,4, posteriormente a restinga com 1,17 e por Uultimo a duna frontal
estabelecida com 0,49. O mesmo resultado foi observado para o indice de
Simpson. Enquanto a equitabilidade de Pielou foi mais baixa na duna frontal
estabelecida (0,038), seguida pela restinga (0,0898) e a duna frontal incipiente
(0,1075).

Tabela 1.3 - Soma do numero de pontos e frequéncia (%) das espécies vegetais

encontradas nos respectivos estratos fisiograficos (Duna Frontal Incipiente, Duna Frontal

Estabelecida e Restinga) de um trecho de praia em Pontal do Sul - Pontal do Parana.
Estrato Fisiografico

Duna Frontal Duna Frontal

Espécies Incipiente Estabelecida Restinga

Pontos Freq. Pontos Freq. Pontos Freq.

Apium spp. 5 0,07 0 0,00 0 0,00
Ipomoea pes-caprae 390 5,20 18 2,25 0 0,00
Gamothea americana 2 0,03 3 0,38 0 0,00
Blutaparon portulacoides 20 0,27 0 0,00 0 0,00
Polygala cyparissias 5 0,07 9 1,13 0 0,00
Panicum racemosum 104 1,39 375 46,88 17 3,40
Sporobolus virginicus 80 1,07 4 0,50 0 0,00
Paspalum vaginatum 276 3,68 11 1,38 20 4,00
Dalbergia ecastophyllum 4 0,05 0 0,00 6 1,20
Hydrocotyle bonariensis 4 0,05 0 0,00 17 3,40
Diodia radula 0 0,00 0 0,00 9 1,80
Ipomea spp. 0 0,00 0 0,00 2 0,40
Stenotaphrum secundatum 0 0,00 0 0,00 144 28,80
Soma 890 11,87 420 52,50 215 43,00
indice de Shannon-Wiener (H") 1,40 0,49 1,17
indice de Simpson (C) 0,69 0,20 0,53
Riqueza Total 10 6 7
Equabilidade de Pielou 0,10 0,04 0,09
Pontos Analisados 7500 800 500

Pontos com Areia, Detrito e Outros. 6610 380 285
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Figura 1.8 - Entropia da textura em relacao a distancia da linha de detrito (m) de
cada bloco em dois setores (A e B) praiais no Balneario de Pontal do Sul —
Municipio Pontal do Parand, obtidos no dia 25 de outubro de 2011. As mudangas
de cores indicam alteracdo de estrato fisiografico.

1.4.3 Abundancia, densidade e distribuicdo de Ocypode quadrata

Ao todo foram analisadas 1625 tocas, tanto ativas e inativas. Durante as
marés de sizigia foram registradas 414 tocas no setor A (271 inativas e 197
ativas) e 124 tocas no setor B (39 inativas e 85 ativas). Nas marés de
quadratura foram contabilizadas 719 tocas no setor A (240 inativas e 479
ativas) e no setor B 368 tocas (144 inativas e 224 ativas). Além disso, 540
tocas ocorreram nos estratos fisiograficos terrestres (DFI, DFE e RE)
representando 34% do total observado.

Considerando as amostragens realizadas durante a maré de quadratura,
a abundancia total de tocas.m™ (ativas) variou entre 20 a 34 no setor A e de 3 a
21 no setor B. Equivalendo a densidades médias de 0,37 (DP+0,08) tocas/mz
no setor A e 0,59 (DP£0,29) tocas/m? no setor B. A abundancia total de
tocas.m™ (inativas) variou de 2 a 36 no setor A e de 0 a 24 no setor B, com
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densidades meédias de 0,19 (DP%+0,12) e 0,35 (DP%0,31) tocas/mz,

respectivamente.

Durante as amostragens nas marés de sizigia, a abundancia total de
tocas.m™ (ativas) variou entre 3 a 24 no setor A e 1 a 7 no setor B. Com
densidade média de 0,18 (DP+0,008) tocas/m2 no setor A e 0,31 (DP+0,14)
tocas/m?2 no B. J& a abundancia total de tocas.m™ (inativas) variou entre 7 a 24
no setor A e 0 a 5 no setor B, com densidade média de 0,22 (DPx 0,07)
tocas/m2 no setor A e 0,15 (DP+ 0,13) tocas/m2 no B. Na FIGURA 1.9 é
possivel visualizar que a abundancia linear de tocas ativas (total e somente na
regido de praia) foi maior durante a maré de quadratura e no setor A (TABELA

1.4) do que na maré de sizigia e no setor B.

_ Total (Todos os Estratos) Praia (ML, DR, SP)
£
8 8] 3 |
2 1 1 i
S g & R1 T
> . -
= O
< 9 o] —I_ —|_ o 7 _l_
0 T T T
% o o
Quadratura Sizigia Quadratura Sizigia
TE. ) )
w o
g 8 ™ | o |
> -9 o n o .
= N N
g O
i= 'g o —|_ T T o T
g _ i
S o = o1 I
Quadratura Sizigia Quadratura Sizigia
Mare

|:| Setor A |:| Setor B

Figura 1.9 - Abundancia média (+ 1 DP) total e somente da regido praial de tocas.m™ (ativas e
inativas) do caranguejo Ocypode quadrata em diferentes setores (A e B) e marés (Sizigia e
Quadratura) de uma praia de Pontal do Parana. ML: Médiolitoral; DR: Zona de Detrito; SP:
Supralitoral.
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Tabela 1.4- Sumario da andlise de varidncia hierarquica avaliando diferencas na
abundéancia linear total e na regido praial de tocas (ativas e inativas) de Ocypode
guadrata entre as marés (sizigia e quadratura), coletas (1 e 2), setores (A e B), blocos
(1, 2 e 3). (NS) Nao significativo p > 0,05, (***) significativo p < 0,001.

Fonte de Variaca Total (tocas ativas m™) Praia (tocas ativas m™)
ontedevanacao  gr gy F o | Ef Df F D
Maré F 1 30,525 il F 1 36,840 Fkk
Coleta (Maré) R 2 8,891 il R 2 5,822 *k
Setor F 1 60,631 il F 1 29,872 *k
Bloco (Setor) R 4 1,657 NS R 4 1,033 NS
Maré * Setor F 1 1,326 NS F 1 0,586 NS
Maré * Bloco (Setor) R 4 0,581 NS R 4 0,693 NS
Erro 58 58
o Total (tocas inativas m™) Praia (tocas inativas m™)
Fonte de Variacao
Ef  Df F p | Ef Df F D
Maré F 1 1280 NS F 1 1200 NS
Coleta (Maré) R 2 11,317 NS R 2 17,370 NS
Setor F 1 55,783 ** F 1 1,757 NS
Bloco (Setor) R 4 7,300 * R 4 10,224 NS
Maré * Setor F 1 39,249 i F 1 17,658 *
Maré * Bloco (Setor) R 4 0,168 NS R 4 0,125 NS
Erro 58 58

Quando considerada toda a transeccdo, as tocas inativas foram
diferentes entre setores e maré (TABELA 1.4), demonstrando que a Setor A as
abundancias sdo as mesmas em relacéo as maré e maiores do que no Setor B,
ja no Setor B a abundancia é maior na maré de quadratura. Quando
considerada apenas a regido praial, as tocas inativas (TABELA 1.4) ainda séo
diferentes em relacdo a maré e setor, sendo o setor B durante a maré de

sizigia o Unico a apresentar menores abundancias do que os demais.

Além disso, s6 foram evidenciadas diferencas estatisticas entre os
blocos para as tocas inativas, quando analisadas em toda a transeccao
(TABELA 1.4), mas refletindo a diferenca entre os setores (B < A). Desta forma,

os blocos foram viabilizados como réplicas dos setores.

O caranguejo O. quadrata esteve presente em todos o0s estratos
fisiograficos estudados (FIGURA 1.10). Aléem do mais, foi possivel averiguar

diferencas estatisticas na distribuicdo das tocas (ativas e inativas) tanto no
setor A como no B, principalmente em relacdo a interacdo dos estratos
fisiograficos e as situacdes de maré, com excecao das tocas inativas do setor A
(TABELA 1.5).
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Figura 1.10 - Nimero médio (+ 1 DP) de tocas.m™ (ativas e inativas) de caranguejos
Ocypode quadrata separado por estratos fisiograficos, setores e marés de uma praia de
Pontal do Parana. ML: Médiolitoral; DR: Zona de detrito; SP: Supralitoral; DFI: Duna frontal
incipiente; DFE: Duna frontal estabelecida; RE: Restinga. As letras marcam 0Ss grupos
homogéneos no teste SNK.

As tocas de O. quadrata estiveram presente em todos os estratos
fisiogréficos do setor A, em diferentes proporcdes em relacdo a suas atividades
(Ativas/Inativa): ML (4:1), DR (2,3:1), SP (2,7:1), DFI (1,1:1) e DFE (1:10). A
maior abundéncia de tocas ativas foi observada no supralitoral e na duna

frontal incipiente (FIGURA 1.10) com influéncia da maré diminuindo a

abundéancia, mas nao alterando a distribuicdo, as tocas inativas foram
observadas nas dunas frontais (incipiente > estabelecida) e no supralitoral, mas

sem a influéncia da maré (TABELA 1.5).

No setor B, onde ndo ha dunas, as tocas sao encontradas em diferentes
proporcdes em relacdo a suas atividades (Ativas/Inativas): ML (8,5:1), DR
(1,3:1), SP (1,7:1) e RE (1:2). Tanto as tocas ativas como inativas foram

observadas na zona de detrito e no supralitoral (FIGURA 1.10), porém em

menores quantidades. A distribuicdo das tocas inativas no Setor B, nao foi
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alterada pela maré, apenas reduzindo as abundancias (TABELA 1.5). O

mesmo nao foi observado com as tocas ativas que durante a maré sizigia,

ocorreram em maiores abundancias nos estrados supralitoral e zona de detrito.

Na maré de quadratura ha uma alteracéo da distribuicdo para o médiolitoral e a

zona de detrito (FIGURA 1.10).

Tabela 1.5 - Sumario da analise de variancia hierarquica avaliando diferencas na
abundancia linear (total) de tocas de Ocypode quadrata entre as marés (sizigia e
quadratura), coletas (1 e 2), Estrato (ML, DR, SP, DFI, DFE), blocos (1, 2 e 3) do
setor A e B. (NS) N&o significativo p > 0,05, (***) significativo p < 0,001.

Tocas ativas m™ — Setor A

Fonte de Variacao

Tocas inativas m™ — Setor A

Ef df F p Ef df F p
Maré F 1 1,679 NS F 1 0,198 NS
Coleta (Maré) R 2 10,422 NS R 2 2,818 NS
Estrato F 4 37,812 wxx F 4 10,406 ek
Bloco (Estrato) R 10 1,613 NS R 10 1,431 NS
Maré * Estrato F 4 10,427 *kk F 4 1,300 NS
Maré * Bloco (Estrato) R 10 0,483 NS R 10 1,189 NS
Erro 148 148
o Tocas ativas m™ — Setor B | Tocas inativas m™ — Setor B
Fonte de Variacao
Ef df F p Ef df F p
Maré F 1 19,786  *** F 1 0,036 NS
Coleta (Maré) R 2 1,780 NS R 2 21,370 NS
Estrato F 3 49,847 rork F 3 20,162 *hx
Bloco (Estrato) R 8 0,900 NS R 8 2,274 NS
Maré * Estrato F 3 41,956  *** F 3 4,084 *
Maré * Bloco (Estrato) R 8 0,579 NS R 8 0,355 NS
Erro 118 118

O diametro da abertura da toca variou de 4,00 a 60,43 mm. Quando

aplicada a formula de regressdo de Alberto e Fontoura (1999) refletiu em

caranguejos de 3,33 e 59,68 mm de largura do cefalotérax. Segundo esses

autores o tamanho limite entre a fase jovem e adulto € 20 mm de largura de

cefalotorax, que admite tocas um pouco maiores (= 21 mm).

O diametro das tocas em relacdo aos estratos fisiograficos foi diferente

entre os setores. No setor A (TABELA 1.6) as tocas (ativas e inativas) foram

maiores na duna frontal estabelecida, diminuindo na duna frontal incipiente, e

menor ainda na regido praial (ML, DR, SP).

No setor B, s6 houve diferenca

entre as tocas ativas (TABELA 1.6), seguindo o0 mesmo padrdo, com as tocas

maiores ocorrendo na restinga, diminuindo no supralitoral e zona de detrito, e

menores no médiolitoral.
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Na FIGURA 1.11 pode-se visualizar que a populacdo € formada

principalmente de caranguejos jovens que habitam todos o0s estratos
fisiograficos. As tocas de caranguejos jovens (< 20 mm) ativas ocorreram em
todos os estratos fisiograficos do setor A; as tocas de caranguejos jovens (< 20
mm) inativas localizam-se junto as ativas, mas sempre em menor propor¢cao. Ja
as tocas de individuos adultos (> 20 mm) sdo mais escassas neste setor,
porém aparecem ativas no supralitoral e duna frontal incipiente, e as inativas na

duna frontal (incipiente e estabelecida).

No setor B a populacéo € exclusivamente jovem e habita principalmente
a regido praial, as tocas ativas de caranguejos jovens (< 20 mm) ocorrem
principalmente na regido praial (ML, DR, SP) enquanto as inativas sdo mais
comuns na zona de detrito e no supralitoral. As tocas (ativas e inativas) de
caranguejos adultos (> 20 mm) quase nhao ocorrem nesse setor, a Nndo ser Nos

estratos fisiograficos mais distantes do mar (DR, SP e RE).

Tabela 1.6 - Sumario da andlise de variancia hierarquica avaliando diferencas no
didmetro médio de tocas (ativas e inativas) de Ocypode quadrata entre as marés
(sizigia e quadratura), coletas (1 e 2), Estrato (ML, DR, SP, DFI e DFE), blocos
(1, 2 e 3) do setor A e B. (NS) N&o significativo p > 0,05, (***) significativo p <
0,001.

Tocas ativas — Setor A | Tocas inativas — Setor A

Fonte de Variagao
Ef df F p | Ef df F p

Maré F 1 0,018 NS F 1 1,371 NS
Coleta (Maré) R 2 0,996 NS R 2 0,149 NS
Estrato F 4 10,641 *** F 4 29,126  ***
Bloco (Estrato) R 10 0,557 NS R 10 0,340 NS
Maré * Estrato F 4 0,312 NS F 4 0,1340 NS
Maré * Bloco (Estrato) R 10 2,290 * R 10 2,344 *
Erro 644 425
L Tocas ativas — Setor B | Tocas inativas — Setor B
Fonte de Variagao
Ef df F p | Ef df F p
Maré F 1 2402 NS F 1 0,0336 NS
Coleta (Maré) R 2 2560 NS R 2 4,5810 *
Estrato F 3 15,153 ** F 3 3,203 NS
Bloco (Estrato) R 8 0594 NS R 7 0,513 NS
Maré * Estrato F 3 1,059 NS F 3 1,316 NS
Maré * Bloco (Estrato) R 7 1,783 NS R 4 3,456 *
Erro 284 162
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(mm:; ativas e inativas) em dois setores (A e B) e seis diferentes estratos fisiograficos
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1.5 DISCUSSAO

As condi¢cdes meteoroldgicas em que as coletas foram realizadas séo as
mais adequadas para as estimativas de distribuicdo e abundéancia dos
caranguejos O. quadrata. Esses caranguejos séo inativos durante condi¢cdes
meteoroldgicas adversas, como baixas temperaturas e ventos intensos (HALEY
1972; LEBER 1981; ALBERTO; FONTOURA 1999), pois eles se abrigam em
suas tocas e fecham a abertura com areia (TURRA et al., 2005).

A abundancia e distribuicdo dos caranguejos do género Ocypode sao
feitas indiretamente através da contagem de tocas (WARREN, 1990), essa
técnica é amplamente utilizada, mas quase nunca questionada. Porém, deve
ser utilizada com cautela, principalmente devido as diferencas encontradas
entre os regimes de marés, possivelmente causadas pelo comportamento
ainda pouco conhecido desses organismos. Neste estudo, além das tocas
ativas que demonstram a populagcdo no presente, as tocas inativas sao
consideradas como um momento pretérito da abundancia e distribuicdo da

espécie.

Durante as amostragens em marés de quadratura, independentemente
do setor, os valores de abundéancia de tocas foram maiores do que nas marés
de sizigia, isso pode estar relacionado ao comportamento dos caranguejos em
relacdo as tocas e sua manutencao. Durante as marés de quadratura, o nivel
do mar néo sobe o suficiente para “limpar” a praia de marcas de tocas antigas
e inativas. Por isso é possivel que o mesmo caranguejo faca mais de uma toca
ou duas saidas para a mesma toca (SEIKE; NARA, 2008).

A abundancia de tocas ativas foi maior no setor A do que no B, tanto no
total como quando considerado apenas 0 ecossistema praial. A presenca de
dunas, explicaria a maior abundancia no setor A. No entanto, esta presenca
parece também afetar a populagdo como um todo, aumentando também as
abundéancias de caranguejos na prépria praia. Por outro lado, a praia no setor A
exibiu um perfil semelhante as praias dissipativas, com uma alta abundancia
linear de tocas, porém com menor densidade. Estes valores de densidade de

tocas foram semelhantes aos estudos de Alberto e Fontoura (1999) no litoral
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norte do Rio Grande do Sul. Semelhante as praias estuarinas, o setor B, tem
valores menores de abundancia linear e maiores de densidade, pode-se
comparar com os resultados de Rosa e Borzone (2008) que estudaram a
abundéancia e distribuicdo de O. quadrata em praias estuarinas (refletivas) e
Turra et al. (2005) em praias abrigadas do litoral paulista, que também

encontraram valores semelhantes de densidade.

Ao analisar a abundancia das tocas ativas em relacdo as marés e os
setores, o padrdo nao se altera quando sdo consideradas apenas as tocas da
regido praial. Possivelmente a presenca das dunas no setor A, influenciem

positivamente a abundancia no ecossistema marinho (praia).

Diferentemente das tocas ativas, as tocas inativas de O. quadrata
guando analisadas em toda a transeccdo ou apenas na regido praial no setor A,
nao fica evidenciada a influéncia da maré por que a maioria das tocas inativas
encontram-se no ecossistema terrestre, onde ndo héa influéncia da maré. No
setor B as maiores abundéancias de tocas, tanto ativas quanto inativas ocorrem
na maré de quadratura. Quando se considera apenas a regidao praial, ndo ha
diferenca entre os setores, pois desconsidera a regido terrestre (dunas), onde

ocorre a maioria das tocas inativas.

A maioria dos estudos sobre Ocypode quadrata sdo restritos ao
ecossistema maritimo da praia e no presente trabalho podemos observar que a
duna frontal incipiente no ecossistema terrestre € extremamente importante
para as estimativas de abundancia, como ja sugerido anteriormente por Vieira
(2011). Os estudos que n&o consideram esse estrato possivelmente estdo
subamostrando a populacado principalmente nas praias arenosas expostas (que

tém maior probabilidade de ocorréncia de dunas).

Dentre os estudos de O. quadrata no litoral do brasileiro, apenas Branco
et al. (2010) que estudou a distribuicéo e a biologia da espécie em Itajai (SC),
incluiu as dunas e observaram mais de 40% das tocas nessa regidao. Nas
praias estudadas em Pontal do Sul, 34% das tocas foram encontradas no
ecossistema terrestre (DFI, DFE e RE). Gianuca (1985 e 1988) através de suas
observacdes menciona que o caranguejo Ocypode quadrata ocupa toda a parte

superior da praia, incluindo a duna frontal. Uma das explicagbes para a
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ocupagcdo das dunas pelo caranguejo O. quadrata esta relacionada ao
comportamento territorialista da espécie (FISHER; TEVESZ, 1979) forcando-
0s a partir de uma determinada densidade de tocas no supralitoral a ocupacéo

das dunas.

As tocas de O. quadrata no setor A concentraram-se no supralitoral e na
duna frontal incipiente, em diferentes intensidades em relacdo as situacdes de
maré (quadratura > sizigia), mostrando que a maré influencia apenas na
abundéancia dessas tocas, permitindo que a distribuicdo permaneca a mesma.
O mesmo padréo de distribuicdo no supralitoral foi observado por Hill e Hunter
(1973), Leber (1981), Valero-Pacheco et al. (2007), Araujo et al. (2008), Branco
et al. (2010) e Ocafa et al. (2012). Apenas Blankensteyn (2006) encontrou

altas abundéancias de tocas da mesma espécie no médiolitoral inferior.

Alberto e Fontoura (1999) estudando a distribuicdo etaria de O. quadrata
no litoral do Rio Grande do Sul observaram que durante os eventos de ressaca
as tocas estavam localizadas mais em direcdo ao continente, proximas as
dunas ou entre elas. Ocafia et al. (2012) observaram que em uma das praias
estudadas no litoral cubano, a duna era totalmente recoberta pela herbacea
Ipomoea pes-caprae e sem indicios de tocas nessa regido, enquanto em outra
praia onde a duna era ocupada de forma heterogénea pela graminea

Sporobolus spp. as tocas estavam presentes.

No setor B as tocas de O. quadrata, durante a maré de sizigia se
concentraram no médiolitoral e zona de detrito. JA durante a maré de
quadratura as maiores abundancias ocorreram no supralitoral e novamente na
zona de detrito. Mostrando que a situacdo da maré influencia ndo s6 na
abundancia de tocas, mas também na distribuicéo, isso por que no setor B ndo
ha o refugio das dunas. Essa distribuicdo é semelhante a observada por Turra
et al. (2005) no médiolitoral e Rosa e Borzone (2008) no supralitoral. J& Souza
et al., 2008, observou as maiores abundancias de O. quadrata no litoral de

Pernambuco na zona de detrito.

Considerando que as tocas inativas sdo um momento pretérito da
populacdo, a distribuicAo da espécie no Setor A chega até a duna frontal

estabelecida com um pico de concentragdo na duna frontal incipiente, a
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situacdo de maré nao altera esse padrédo. Essas tocas provavelmente sao de
uma distribuicdo ocasionada por marés altas em consequéncia de tempestades.
No setor B, onde ndo ocorrem as dunas, as tocas inativas ficam principalmente
no supralitoral e na zona de detrito chegando eventualmente na restinga, sendo

alterada pela maré apenas a abundancia.

Segundo Turra et al. (2005) a distribuicdo perpendicular & praia da
espécie O. quadrata € extremamente relacionada ao desenvolvimento
ontogénico. Com um aumento gradual do tamanho dos individuos quando suas
tocas estdo mais longe do mar, fato observado por diversos pesquisadores e
no presente estudo. A possivel explicacdo de Fisher e Tevesz (1979) a esse
fenbmeno é que os individuos adultos sdo capazes de ocupar maiores
gradientes de umidade do sedimento enquanto 0s jovens e menores, estao
restritos a areas de maior umidade por ndo possuirem resisténcia a dissecacao
e baixa habilidade de construir tocas profundas que alcancariam o lencol

freético.

Semelhante aos demais estudos na costa brasileira foi observada uma
tendéncia de reducdo na abundéancia de caranguejos na direcdo das dunas,
mas com um aumento no tamanho médio das tocas (ALBERTO; FONTOURA
1999; TURRA et al.,, 2005; BLANKENSTEYN, 2006; BRANCO et al., 2010),
demonstrando a preferéncia dos animais adultos para regides mais distante do
nivel do mar (DUNCAN, 1986), principalmente as dunas. A segregacao
espacial por classes de tamanho é sugerida como uma capacidade diferencial
de cada componente da populagéo para selecionar um microhabitat desejado e
assim como um mecanismo evolutivo, evitar a competicdo por espaco e
alimento (OCANA et al., 2012)

Considerando essas informacdes e o0s resultados apresentados nesse
trabalho, cogita-se que a extensdo da distribuicdo desses caranguejos até a
duna ndo esta atrelada a uma determinada espécie vegetal. Mas sim, aos
micro-habitats criados pela cobertura da vegetacdo ou do detrito. Parece ser
necessario para a ocupacdo das dunas pelos caranguejos O. quadrata um
estrato fisiografico heterogéneo formado de vegetacéo intercalada com areas

no qual o sedimento € desnudo.
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Portanto propde-se que todas as estimativas de abundancia ou
distribuicdo desse caranguejo sejam realizadas no ecossistema marinho e
terrestre (quando presente), mesmo que a abundancia nesses locais seja
menor, desta forma ndo subamostrando o habitat da espécie. Além disso, a
utilizacdo das tocas inativas nas estimativas de distribuicio demonstram de
forma satisfatoria momentos pretéritos. Sendo necessarios estudos etolégicos
para entendimento dos processos comportamentais que podem influenciar nas
alteracdes de abundancia de tocas relativas as marés. Assim como, ha uma
necessidade de entender como funciona a dependéncia de O. quadrata em

relacdo as dunas em estudos temporais.
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Capitulo Il. Impacto da retirada de detrito na distribuicdo e
abundancia do caranguejo Ocypode quadrata em praias de
Pontal do Paran4d — PR

2.1 INTRODUCAO

Apesar da aparéncia desértica das praias arenosas, a maior parte dos
filos animais esta representada neste habitat, seja como fauna intersticial, ou
como membros da macrofauna. Os organismos que habitam esse ambiente
exibem uma série de adaptacdes morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais
para sobreviver as condi¢cdes extremas desse ecétono (McLACHLAN; BROWN,
2006).

A fauna da regido praial exerce papéis caracteristicos no funcionamento
ecologico desse ecossistema, desde produtores primarios (diatomaceas e
fitoplancton), decompositores (bactérias), consumidores primarios (bactérias
heterotroficas, parte do meiobentos, organismos macrobentdnicos
suspensivoros e herbivoros) e consumidores secundarios (outra parte do
meiobentos, organismos macrobentdnicos carnivoros) (KNOX, 2000). Os
predadores de topo nestes sistemas incluem principalmente crustaceos e
vertebrados (peixes e aves), 0os quais se alimentam de todos os niveis tréficos
da cadeia alimentar (DUGAN et al., 2003).

Contudo, a impossibilidade do crescimento de grandes produtores
primarios, como no ecossistema vizinho dos costdes rochosos (LEWIN;
SHAEFER 1983; McLACHLAN, 1983; BROWN; McLACHLAN, 1990) faz das
praias um habitat dependente de grandes entradas oriundas de fontes externas
de macro e micro detrito, geralmente constituidos por macrofitas, fanerégamos
e diversos componentes faunisticos (McLACHLAN; BROWN, 2006).

O detrito costuma se acumular formando linhas (drift line) ou faixas no
limite entre o médiolitoral (zona de retencdo), o supralitoral (zona seca) e
eventualmente préximo a duna frontal incipiente. Essa formac¢do em linhas ou
faixas esta intimamente ligada a situagdo de maré (sizigia e quadratura), que

vai determinar a posi¢ao, o tamanho e concentracao (de detrito) desse estrato.
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A estrutura da comunidade de macroinvertebrados pode estar
intimamente ligada a presenca deste deposito (COLOMBINI; CHELAZZI, 2003;
DUGAN et al.,, 2003; DE LA UZ et al.,, 2005), que oferece uma fonte de
alimentos (COLOMBINI; CHELAZZI, 2003). Essa fauna €& composta
principalmente por anfipodas talitrideos, ispodas e insetos, que compreende
até 40% da macrofauna de praia e representam presas importantes para niveis
troficos superiores (DUGAN et al., 2003). Além do fornecimento de alimentos a
macrofauna, o efeito mais 6bvio do detrito marinho € prover abrigo e um
adequado micro-habitat para varios grupos de animais (LAVOIE, 1985;
COLOMBINI et al., 2000). Grandes troncos encalhados na regido praial tornam-
se um habitat importante para muitos artropodes de praia (BORZONE; ROSA,
2009). Assim, as comunidades macrofaunais de praias arenosas expostas
dependem em grande parte dessa entrada de material aléctone. Nos ultimos
anos, os ecologos tém focado sua atencdo sobre as interacbes entre o detrito
marinho e organismos da macrofauna, melhorando assim a compreensdo
sobre a as trocas de energia entre os compartimentos troficos (GONCALVES;
MARQUES, 2011).

Além da macrofauna, os caranguejos do género Ocypode, presentes em
praias arenosas tropicais e subtropicais ao redor do globo, sdo de suma
importancia para a transferéncia de energia entre os diferentes niveis troficos
da regido praial e dunar (PHILLIPS, 1940; FALES, 1976; WOLCOTT, 1978).
Apesar de pouco se saber sobre a relagdo entre esses caranguejos e a
deposicao de detrito, sabe-se que algumas espécies de Ocypode se alimentam
essencialmente de animais mortos encontrados na zona de detrito
(ROBERTSON; WILLIAMS 1982; TROTT, 1999). Por exemplo, Jackson et al.
(1991) observaram que a espécie Ocypode ryderi, que habita as praias da
Africa do Sul, é intimamente ligada & regido de detrito e supralitoral,
distribuindo-se e forrageando nesses estratos. No capitulo anterior, verificaram-
se altas abundéancias de tocas nos estratos proximos a zona de detrito, como

por exemplo, o médiolitoral e o supralitoral.

Um tipo de impacto muito comum em praias frequentemente visitadas
por turistas € a retirada dos detritos, de origem natural ou antropica,

depositados naturalmente pela acdo das marés (DUGAN et al.,, 2003;
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DAVENPORT; DAVENPORT, 2006). A justificativa para a realizacdo desta
atividade é a de eliminar o odor e a excessiva abundancia de agentes
microbiolégicos (ANDRAUS, 2006) e dipteros (moscas) derivados da
decomposicdo destes detritos (McCLACHLAN; BROWN, 2006). Essa remocao
tem importantes consequéncias ecoldgicas, especialmente em regides com
altos niveis de producédo de macrdfitas marinhas. Dugan et al. (2003) ressaltam
que a retirada da faixa de deposicdo de detritos, tem efeitos “botton-up”
negativos na cadeia trofica das praias. Além de reduzir a quantidade de
material organico, biomassa da macrofauna, producdo microbiana e alterar a
qualidade da agua (MALM et al.,, 2004) afetando o ecossistema terrestre e
marinho das praias (OLABARRIA et al., 2007).

O procedimento de retirada de detrito € feito de forma manual (rastelo)
ou automatizada (“raking”) auxiliados por pesados equipamentos (tratores e
caminhdes) para o transporte desses materiais (KINZELMAN et al., 2003;
FANINI et al., 2005). Esta retirada elimina ndo s6 o material ndo desejado, mas
também propagulos de plantas de dunas e de outras espécies, e perturba os
organismos residentes, além de tornar a praia menos aspera, e assim expondo
uma maior area de superficie lisa aumentando os efeitos erosivos causados

pelo vento.

No Brasil, a retirada de detrito € realizada em diversas praias apesar de
pouco estudada. Algumas das praias mais procuradas por turistas s&o
higienizadas, como por exemplo, as praias da cidade do Rio de Janeiro (RJ),
Salvador (BA), Santos (SP) (Borzone, com. pess.). Conforme Rosa (com. pess.)
todas as praias do litoral de Sergipe sao limpas, algumas mecanicamente
(Atalaia e Coroa do Meio) e outras manualmente (restante do litoral),
principalmente quando possuem algum tipo de comércio instalado. Atualmente
a limpeza das praias do litoral do Parana, vem recebendo maior atengéo dos
orgaos publicos, fazendo parte de um projeto do governo estadual intitulado
“‘Operacéo Verdo”. No qual, durante o dia equipes de coletores (garis)
percorrem a orla rastelando e recolhendo todo o tipo de detrito sélido e
amontoando-0s, para a posterior retirada por tratores e caminhdes (e.g.
FIGURA 2.1-HeG).
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Considerando a alta concentracdo de tocas de O. quadrata na zona de
detrito observada no capitulo anterior e a recente operacdo de remoc¢do da
mesma pelos 6rgdos publicos, criou a oportunidade para a realizagdo de um
experimento. No qual avaliou a importancia deste estrato fisiografico e de sua
retirada para as populagcbes do caranguejo O. quadrata de diferentes praias.
Desta forma, esperando-se que a perturbacdo causada no ambiente devido a
retirada do estrato zona de detrito, diminua a abundancia de tocas e altere sua

distribuicdo para o ecossistema terrestre.
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2.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar o impacto da retirada do detrito sobre a distribuicdo e
abundéancia do caranguejo Ocypode quadrata em trés praias arenosas no

municipio de Pontal do Parana — PR.

Objetivos Especificos

e Comparar a abundéancia do caranguejo O. quadrata entre dois setores
(controle, com o estrato detrito, e experimental, sem estrato detrito) em
trés praias diferentes, nas maré sizigia e quadratura.

e Comparar a distribuicdo espacial do caranguejo O. quadrata em relacao
aos diferentes estratos fisiograficos previamente estabelecidos entre os
dois setores (controle, com o estrato detrito, e experimental, sem estrato

detrito) em trés praias diferentes, nas marés de sizigia e quadratura.



63

2.3 METODOLOGIA

2.3.1 Areade Estudo

O litoral do estado do Parana pode ser dividido em trés sec0es,
compartimentadas em funcdo da ocorréncia das baias de Paranagua e
Guaratuba. Ao norte da baia de Paranagua encontra-se a planicie de
Superagui ou planicie Norte, entre Pontal do Sul e Caiobd encontra-se a
planicie da Praia de Leste, e ao sul da baia de Guaratuba a planicie Sul ou do
Brejatuba.

O arco praial da Planicie de Praia de Leste (FIGURA 2.1) caracteriza-se
por possuir aproximadamente 35 km de praias arenosas oceanicas. A orla
desta regido estd quase totalmente urbanizada. As praias possuem
morfodinamismos dissipativos a intermediarios (BORZONE et al., 1996), e
apresentam um consideravel aporte de detrito organico de origem estuarino.
Além das praias de orientacdo oceanica, mais o0 norte do mesmo arco praial
encontra-se a praia de Pontal do Sul que esta sob a protecéo parcial da llha da
Galheta e do Mel, e exposta as correntes de maré estuarinas que formam
barras e cavas submersas dinadmicas sujeitas a alteracdes causadas pelas
condi¢des climéaticas (ANGULO; ARAUJO, 1996, BORZONE et al.,, 2003),
principalmente devido a proximidade da desembocadura do Complexo
Estuarino de Paranagua (CEP) (ANGELOTTI; NOERNBERG, 2010). Por este
motivo possui caracteristicas de praia estuarina (ROSA; BORZONE, 2008),

com um grande e continuo aporte de detrito organico de origem estuarino.

Informacdes adicionais sobre o clima e regime de ondas do litoral do

Parand, encontram-se no Capitulo | dessa dissertacao.

2.3.2 Delineamento Amostral

As amostragens foram realizadas em trés praias distintas durante o
verdo de 2012, em duas situacdes de mareés (sizigia: 6 a 8 fev.; quadratura: 15

a 17 fev.), sendo duas praias no Balneario de Pontal do Sul e uma no Balneario



64

de Ipanema (FIGURA 2.1). Estas datas corresponderam a aproximadamente
50 e 60 dias apos o inicio da Operacdo Verdo (18/12/2011) e da retirada diéria
de detrito.
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25°400"S= i \\‘*

- N
‘ 2 . v
T 7 T ,«;”', o /,:
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Pontal do Sul - Assehodi
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Ampliada Ipanema

Figura 2.1 - Mapa da regido central do litoral paranaense. Em destaque o balneario de
Pontal do Sul (CEM e Assenodi) e o Balneério de Ipanema com o local onde os setores
(CTL e EXP) que foram amostrados.

Em cada uma das praias eleitas foram mantidos durante a “operagcao
verao”, dois setores (FIGURA 2.1) com uma distancia minima de 50 metros, um

gue néo foi retirado o detrito marinho, controle (CTL) (FIGURA2.2—-A,CeE)e

outro em que diariamente foi retirado todo o detrito marinho e lixo acumulado,
experimento (EXP) (FIGURA 2.2 - B, D e F).

Dentro de cada setor, foram realizadas seis (6) transecc¢des, distribuidas

aleatoriamente e perpendiculares a praia. Sendo constituidas por quadrados
(1m?) concatenados por toda a sua extenséo e fotografados um a um. Detalhes
sobre a metodologia empregada para obter as fotografias encontram-se no

primeiro capitulo.
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Figura 2.2 - Fotos de algumas praias e setores mencionados ao longo do texto, fotografados
durante o Verdo de 2012. Praia do CEM no (a) setor controle demonstrando a linha de detrito
e (b) setor experimental sem detrito; praia do Assenodi (c) setor controle e (d) setor
experimental; praia de Ipanema (e) setor controle e (f) setor experimental; (g) trator de
limpeza mecéanica que realiza a retirada do detrito no litoral do Parand, fotografado na praia
de Matinhos (h) trator e caminh&o que fazem a remog¢éo de detrito e lixo acumulado nas
praias do litoral do Parana.
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A identificacdo dos estratos da praia foi realizada atraves das fotografias,
observando a homogeneidade na presenca ou auséncia da vegetacao e detrito.
O tamanho e o perfil praial foram mensurados em uma (1) transecc¢do de cada
setor durante a primeira campanha amostral (maré de sizigia), utilizando um

teodolito e uma trena.

A amostragem da distribuicdo e abundancia do Ocypode quadrata
consistiu na contagem e mensuragdo das tocas (ativas e inativas), analisados
através de fotografias pelo software ImageJ (ABRAMOFF et al., 2004;
RASBAND, 2007).

2.3.3 Analise dos Dados

Para identificar as diferencas na abundancia de tocas foram realizados
analises de variancias hierarquicas entre nimero de tocas (ativas e inativas)
total (considerando todos os estratos fisiograficos) e somente no ecossistema
marinho (praia), ambos aninhados aos fatores: maré (sizigia e quadratura),
praia (CEM, Assenodi e Ipanema) e setores (controle e experimental).

A distribuicdo das tocas nas praias foi analisada separadamente, através
de uma analise de variancia hierarquica entre o niumero de tocas (ativas e
inativas) aninhado aos fatores: maré (sizigia e quadratura), setor (controle e
experimental) e estratos fisiograficos (ML: Médiolitoral, DR: Zona de Detrito,
SP: Supralitoral, DFI: Duna Frontal Incipiente, DFE: Duna Frontal Estabelecida
e RE: Restinga). A mesma analise foi utilizada para identificar as diferencas

entre o diametro da toca em relacao a distribuicdo, com os mesmos fatores.

Nos casos em que a andlises indicaram diferencas no nimero e o
didmetro das tocas entre os fatores, estas foram discriminadas pelo teste de
comparacado multipla das médias de Student-Newman-Keuls (SNK). Todos os
dados foram testados quanto a homocedasticidade (Cochran) e normalidade da
variancia (Kolmogorov-Smirnov) a priori de sua utilizagdo nas ANOVAs.
Quando necessario o0s dados foram transformados em log (x+1)
(UNDERWOOD, 1997).
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2.4 RESULTADOS

2.4.1 Perfil das Praias

De uma forma geral as praias sao diferentes tanto na largura como na
sua declividade. A praia do CEM é considerada estreita e ingreme com
aproximadamente 60 metros de largura e declividades que variam de 1,89 a
2,38°. A praia do Assenodi é extremamente larga e plana, com quase 120
metros de largura e inclinagdes que variam de 1,15 a 1,32°. Ja a praia de
Ipanema parece ser um intermediario entre as duas anteriores, com largura

préxima a 90 metros e inclinagdes entre 1,87 a 2,11°.

Todas as praias demonstraram uma alteracdo no perfil praial em relacéo

aos setores (FIGURA 2.3), onde o setor controle das trés praias (CEM,

Assenodi e Ipanema) encontrou-se quase 10 m recuados em relagdo ao setor
experimental, principalmente nos estratos acima da zona de detrito (supralitoral

e dunas).

CEM
3 CTL

25 —— EXP
=== Linha de Detrito

140 120 100 80 60 a0 20 o

Assenodi

Elevagao (m)

Ipanema

140 120 100 80 60 40 20 o

Distancia do mar (m)

Figura 2.3 - Perfil topografico das trés praias estudadas (CEM,
Assenodi e Ipanema) em dois setores (EXP e CTL), localizadas no
Municipio Pontal do Parana durante o verdo de 2012.
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2.4.2 Abundancia e distribuicdo de Ocypode quadrata

De forma geral a abundancia da espécie O. quadrata variou de 0 a 21
tocas.m™ ativas com uma média de 2,4 (DP+3,75) tocas.m™, com diferencas no
fator maré interacdo com praia aninhado ao setor (TABELA 2.1), mesmo

qguando foram analisados apenas os dados do ambiente praial. A abundancia
de tocas inativas variou de 0 a 18 tocas.m™ com uma média de 2,45 (DP+3,46)
tocas.m™, demonstrando diferenca mais fraca na mesma interacdo. O teste
pos-hoc evidenciou a diferenca entre os setores controle e experimental

apenas na praia de Assenodi durante a maré de quadratura (FIGURA 2.4).

Tabela 2.1 - Sumario da analise de variancia hierarquica avaliando
diferencas na abundancia de tocas.m™ de Ocypode quadrata entre
as situacbes de maré (sizigia e quadratura), praias (CEM,
Assenodi e Ipanema), setor (EXP e CTL) em Pontal do Parana
durante o verdo de 2012.

Tocas Ativas Tocas Inativas

Abundancia Total Ef Df = p Df F p

Maré F 1 328 NS 1 6,28 NS
Setor F 1 0,41 NS 1 001 NS
Praia(Setor) R 4 151 NS 4 22,02 **
Maré*Setor F 1 0,35 NS 1 160 NS
Maré*Praia(Setor) R 4 6,98 *** 4 3,39 *
Erro 60 60
Abundancia Praia Tocas Ativas Tocas Inativas
Maré F 1 398 NS 1 531 NS
Setor F 1 030 NS 1 0,12 NS
Praia(Setor) R 4 144 NS 4 2,14 NS
Maré*Setor F 1 068 NS 1 0,01 NS
Maré*Praia(Setor) R 4 7,78 *** 4 257 *

Erro 60 60
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Figura 2.4 - Nimero médio de tocas.m™ (+ 1 DP) (ativas e inativas) de Ocypode
quadrata em relacdo aos setores (EXP: Experimental e CTL: Controle) e praias (CEM,
ASS: Assenodi e IPA: Ipanema) no litoral do Parana, durante o verdo de 2012. *
indica p<0,05 entre os setores (SNK).

A distribuicdo das tocas do caranguejo O. quadrata, tanto ativas
(FIGURA 2.5) como inativas (FIGURA 2.6), foi diferenciada em relacdo as

praias e demonstrou diferengcas nas médias da interacdo dos fatores maré e
estrato fisiografico aninhado ao setor (TABELA 2.2).

Na praia do CEM, a maioria das tocas ativas se concentraram no
supralitoral em ambos os setores e situacBes de marés estudadas (FIGURA
2.5), o pos-hoc evidenciou diferencas entre o estrato supralitoral e os demais
na maré de quadratura e entre 0s setores controle e experimental do mesmo
estrato fisiografico na maré de sizigia. Para as tocas inativas (FIGURA 2.6) foi
averiguado diferencas durante a maré de quadratura onde as maiores medias

de tocas ocorreram no supralitoral.

Na praia do Assenodi, durante as marés de sizigia as tocas ativas

ocorreram no supralitoral (SP) e duna frontal incipiente (DFI) (FIGURA 2.5),
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sem diferencas entre os setores. Durante a maré de quadratura, as tocas ativas
ocorrem no ecossistema marinho (SP e DR) do setor controle com diferencas
quando comparados ao setor experimental. As tocas inativas (FIGURA 2.6)
estavam concentradas na regido terrestre (DFlI e DFE) e supralitoral sem

diferencas entre os setores.

Na praia de Ipanema durante a maré de sizigia a maioria das tocas
ativas foi encontrada no supralitoral (SP) e na duna frontal incipiente (DFI), sem
diferenca entre os setores (FIGURA 2.6). Durante a maré de quadratura foi
possivel observar diversas alteracfes nas abundancias. No médiolitoral (ML) e
zona de detrito (DR) o nimero de tocas.m™ foi aproximadamente trés vezes
maior no setor controle; no supralitoral (SP) o inverso foi observado com altas
abundéncias de tocas no setor experimental enquanto no setor controle a
abundancia de tocas foi nula. As tocas inativas durante a maré de sizigia foram
encontradas no ecossistema terrestre (DFI e DFE) sem diferenca entre os
setores, na maré de quadratura além das tocas na regiao de dunas, foi possivel
observar inUmeras tocas no médiolitoral (FIGURA 2.6).

O didmetro das tocas ativas variou de 4,13 a 48,47 mm com uma média
de 18,91 mm (DP % 8,01), j& das tocas inativas variou de 4,00 a 49,2 mm com
média de 17,69 mm (DP * 9,02). De forma geral a retirada do detrito ndo afetou
o tamanho dos individuos entre o0s setores nas trés praias estudadas. Contudo,
foram encontradas diferencas entre os estratos fisiograficos aninhados aos
setores (TABELA 2.3), em algumas situacdes nao foram detectadas tocas para
a mensuracado (DR e SP no CEM). Além disso, a praia de Assenodi, devido a
presenca de algumas tocas maiores do que a média no estrato demonstrou
diferencas entre os setores. Apesar de ndo evidenciada pela analise estatistica,
h&a uma suave tendéncia em relacdo a posicao das tocas e seu diametro, com

as tocas menores mais proximas ao mar e as maiores mais distantes.



Tabela 2.2 - Sumério da andlise de variancia hierarquica avaliando
diferencas na abundéancia de tocas.m™ de Ocypode quadrata entre as
situacdes de maré (sizigia e quadratura), setor (EXP e CTL) e estratos
fisiograficos em trés praias (CEM, Assenodi e Ipanema) em Pontal do
Parana durante o verdo de 2012.

CEM Ativas Inativas
Fonte de Variacdo EF DF F p DF F p
Maré F 1 0,384 NS 1 1921 NS
Setor F 1 0,007 NS 1 0,016 NS
Estrato(Setor) R 6 5,209 * 6 2,275 NS
Maré*Setor F 1 0,028 NS 1 0,351 NS
Maré*Estrato(Setor) R 6 10,356 *** 6 5703 ***
Erro 80 80
Assenodi Ativas Inativas
Fonte de Variagdo EF DF F p DF F p
Maré F 1 0,000 NS 1 1,699 NS
Setor F 1 0,585 NS 1 0,010 NS
Estrato(Setor) R 8 2,379 NS 8 5605 *
Maré*Setor F 1 1,144 NS 1 0,002 NS
Maré*Estrato(Setor) R 8 5376  *** 8 2103 *
Erro 100 100
Ipanema Ativas Inativas
Fonte de Variagdo EF DF F p DF F p
Maré F 1 0,456 NS 1 0,005 NS
Setor F 1 0,236 NS 1 0,107 NS
Estrato(Setor) R 8 1,877 NS 8 3,047 NS
Maré*Setor F 1 0,005 NS 1 0,100 NS
Maré*Estrato(Setor) R 8 9,773  *** 8 8,652 ¥

Erro 100 100
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Figura 2.5 - Abundancia média (+1 DP) de tocas.m™ (ativas) de caranguejos Ocypode
quadrata em relagdo aos estratos fisiograficos, setores (CTL e EXP), praias (CEM,
Assenodi e Ipanema) e situacdo de maré (sizigia e quadratura) em Pontal do Parana
durante o ver&o de 2012. * indica p<0,05 entre os setores (SNK).
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Figura 2.6 - Abundancia média (1 DP) de tocas.m™ (inativas) de caranguejos Ocypode
guadrata em relagdo aos estratos fisiograficos, setores (CTL e EXP), praias (CEM,
Assenodi e Ipanema) e situacdo de maré (sizigia e quadratura) em Pontal do Parana
durante o verdo de 2012. * indica p<0,05 entre os setores (SNK).

73



Tabela 2.3 - Sumario da analise de variancia hierarquica avaliando diferencas no didametro
das tocas de Ocypode quadrata entre as situagcdes de maré (sizigia e quadratura), setores
(EXP e CTL) e estratos fisiograficos (ML, DR, SP, DFI, DFE, RE) em trés praias (CEM,
Assenodi e Ipanema) de Pontal do Parana durante o verdo de 2012.

Ativas Inativas
CEM EF DF MS F p DF MS F p
Maré F 1 45,829 1,187 NS 1 67,564 1,386 NS
Setor F 1 0,002 0,000 NS 1 66,672 81,136 NS
Estrato(Setor) R 6 93,865 2,783 NS 3 3,451 0,068 NS
Maré*Setor F 1 39,316 1,018 NS 1 11,765 0,241 NS
Maré*Estrato(Setor) R 4 32,510 0,706 NS 1 48,089 1,143 NS
Erro 235 46,024 54 42,057
Assenodi Ativas Inativas
Maré F 1 181,514 2,987 NS 1 32,808 0,442 NS
Setor F 1 0,308 0,002 NS 1 74,799 0,269 NS
Estrato(Setor) R 8 287,570 4,745 NS 8 723,683 10,129 *
Maré*Setor F 1 90,336 1,487 NS 1 72,701 0,979 NS
Maré*Estrato(Setor) R 8 60,609 0,994 NS 8 71,445 0,945 NS
Erro 170 60,999 295 75,569
Ipanema Ativas Inativas
Maré F 1 42,411 0,539 NS 1 43,945 0,403 NS
Setor F 1 0,005 0,000 NS 1 215889 1545 NS
Estrato(Setor) R 8 212,280 2,426 NS 8 209,432 1,581 NS
Maré*Setor F 1 10,103 0,128 NS 1 111,724 1,001 NS
Maré*Estrato(Setor) R 6 89,549 1,308 NS 5 138,068 1,948 NS

Erro 351 68,484 430 70,861
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2.5 DISCUSSAO

O perfil praial mostrou-se diferente em relacdo as praias e aos setores
(controle e experimental) sendo o CEM uma praia estreita e ingreme, Ipanema
uma praia intermediaria com largura e inclinacdo médias em relacdo as demais
e a praia do Assenodi extremamente longa e suave. Quanto aos setores, a
retirada do detrito causou um recuo no setor experimento principalmente na
regido acima da zona de detrito (supralitoral e dunas). Esse recuo observado
no setor experimental pode ser atrelado a auséncia da linha de detrito, que
acaba ndo agindo como barreira para o acumulo de sedimento oriundo da agéo

edlica.

As préticas mais agressivas de limpeza das praias tém o potencial de
acelerar a erosdo da praia e alterar a sua topografia (NORDSTROM et al.,
2000; PIRIZ et al., 2003). Além de consolidar o ambiente praial, o detrito
marinho, seja ele formado de algas ou de galhos, fornece material que ajuda
estabelecimento dos sistemas de dunas (CONAWAY; WELLS, 2005) onde o
acumulo de areia em torno do detrito constroi as pequenas dunas embrionarias,
iniciando o processo de formacdo dunar (GHESKIERE et al., 2006). A maioria
dos estudos concorda que a limpeza automatizada de praias é muito agressiva
e pode reduzir ou evitar o estabelecimento de plantulas na praia (supralitoral) e
impedir a formacao dunas embrionarias (HANNAH; COWIE, 2009).

A influéncia da retirada da linha de detrito sobre a fauna de praia foi
estudada por poucos autores, mas em resumo, mostraram que o impacto €
variavel, sendo um reflexo destes habitats tipicamente complexos. Mesmo que
0 género Ocypode seja muito estudado quanto ao impacto das acdes
antropicas em seu habitat (presenca de turistas, atividades recreativas do tipo
“off-road” e construcdes decorrentes da urbanizacéo), a influéncia da limpeza
das praias sobre as populacdes foi estudada apenas por Noriega et al. (2012)
no litoral australiano, no qual foi concluido que a operacdo mecanica pode

destruir tocas e matar ou ferir 0s seus ocupantes.

No litoral do Parana, a limpeza das praias nao alterou a abundancia das
tocas de O. quadrata, a nao ser na praia do Assenodi durante a maré de
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quadratura, resultado esse diferente de Noriega et al. (2012) que observaram
que a densidade de tocas caranguejo fantasma (Ocypode spp.) foi
significativamente maior nos locais que receberam limpezas menos frequentes.
Por outro lado, a limpeza das praias paranaenses influenciou a distribuicdo das
tocas nos estratos fisiograficos, forcando a ocorréncia das mesmas em sentido

as dunas.

Os caranguejos do género Ocypode tém a construcdo de suas tocas
relacionadas a posi¢cdo da linha d’agua (STRACHAN et al., 1999; VALERO-
PACHECO et al., 2007). Lucrezi et al. (2009) observaram que a densidade de
tocas no litoral australiano (Ocypode spp.) € maior no médiolitoral, diminuindo
no supralitoral, enquanto Quijon et al. (2001) verificaram que, no Chile, tocas
de Ocypode gaudichaudii estdo localizados principalmente acima da linha de
detrito. Considerando o perfil e os dados de inclinacéo e largura da praia, pode-
se confrontar a distribuicdo de tocas de O. quadrata da praia do CEM com as
praias estuarinas e protegidas estudadas por Rosa e Borzone (2008) e Turra et
al. (2005) enquanto a praia de Ipanema e Assenodi sdo semelhantes as praias
oceanicas, estudadas por Alberto e Fontoura (1999), Blanskentein (2006),
Neves e Bemvenuti (2006) e Branco et al. (2010).

As tocas ativas de O. quadrata na praia do CEM concentraram-se no
supralitoral (sem alteracfes em relacdo aos setores controle e experimental), o
mesmo padrao foi observado em duas praias estuarinas por Rosa e Borzone
(2008) que estudaram a densidade e distribuicdo da mesma espécie em
algumas praias estuarinas do Parana, e Turra et al. (2005) que estudaram a
densidade e zonagéo do caranguejo O. quadrata em diversas praias de baixa
energia (protegidas) no litoral paulista, onde também observou a ocupagéo do
supralitoral, porém com menores densidades em comparacdo ao mediolitoral.
Na praia do CEM, as tocas inativas foram observadas nos mesmos estratos
gue as ativas, porém em menores abundéancias, o mesmo padrao foi observado

no primeiro capitulo desta dissertacao.

A distribuicdo das tocas ativas na praia do Assenodi foi variavel em
relacdo a situagcdo de maré. Durante a maré de sizigia a maioria das tocas

esteve presente no supralitoral e na duna frontal incipiente, em ambos os
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setores. Na maré de quadratura foi observada maior quantidade de tocas na
regido praial (ML, DR e SP) do setor controle, diferentemente do setor
experimental que demonstra um recuo da distribuicdo. O mesmo padréo foi
observado nas tocas inativas, demonstrado que em algum momento passado
tal distribuicdo chegou até a duna frontal estabelecida. Como na praia do
Assenodi, Araujo et al. (2008) estudando a distribuicdo de O. quadrata diversas
praias do Espirito Santo, encontraram tocas a 4 metros da linha d’agua assim

como grandes abundancias de tocas no supralitoral perto da vegetacao.

Na praia de Ipanema foi possivel encontrar diversas alteracbes na
distribuicdo das tocas nos estratos fisiograficos em relacdo as situacdes de
maré e os setores. Durante a maré de sizigia e no setor experimental a
distribuicdo das tocas ativas foi visivelmente empurrada contra as dunas com a
maioria das tocas concentradas no supralitoral e duna frontal incipiente,
estando em maior numero no setor controle no estrato médiolitoral e zona de
detrito. As tocas inativas dessa mesma situacdo de maré mostraram o padréao
esperado de altas abundancias na regido de dunas, igualmente ao primeiro
capitulo no setor A, com dunas. Durante a maré de quadratura ainda na praia
de Ipanema, o supralitoral do setor controle foi totalmente suprimido de tocas
ativas, estando a maioria no médiolitoral. Ja no setor experimental foi possivel
observar a distribuicdo invadindo o ambiente dunar. A distribuicdo das tocas
inativas foi também suprimida no estrato supralitoral do setor controle e na
zona de detrito do setor experimental, causando um recorte na regido praial em

ambos os setores.

Provavelmente o que causou esse fendmeno foi a passagem de tratores
e caminhdes pelo ambiente praial, para realizar a retirada do detrito e lixo
acumulado pelos trabalhadores. Essa auséncia de tocas da espécie O.
quadrata causada por trafego de veiculos no ambiente praial ja foi
documentada por Neves e Bemvenuti (2006), em praias do litoral norte do Rio
Grande do Sul.

Segundo Noriega et al., (2012) a limpeza das praias reduz os estratos
para forrageamento do caranguejo Ocypode spp., forcando-os a procurar

alimento em regides longe da zona entremarés (ML, DR, SP), neste caso, as
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dunas. Que pode ser notado durante a maré de sizigia em Ipanema e

quadratura no Assenodi.

Os resultados desse trabalho contradizem a ideia de Blanskentein
(2006), de que a maior oferta do recurso espaco na faixa entremarés das
praias permitem que maiores densidades populacionais sejam registradas. Ja
que a regido entremarés da praia do Assenodi e Ipanema sdo maiores do que
a praia do CEM, mas a abundéancia de tocas ndo parece seguir essa proporgao.
Por outro lado, parece que a presenca das dunas nas praias permitem maiores
abundéancias, como observado na praia de Ipanema, bem como no primeiro

capitulo desse estudo aonde essa relacdo chegou a 35% da populacéo.

Alberto e Fontoura (1999) estudando a distribuicdo do caranguejo O.
quadrata no litoral norte do Rio Grande do Sul verificaram que as populagdes
podem migrar perpendicularmente ao mar, sendo esse comportamento
determinado pelas condigcbes ambientais, principalmente no que se refere
distancia da linha de agua. Souza et al. (2008) analisando a influéncia da
urbanizacdo sobre a populacdo de O. quadrata no litoral do estado de
Pernambuco observaram as maiores densidades de tocas na regido do detrito,
relacionando-a a fonte de recursos alimentares. Possivelmente a retirada da
zona de detrito, ou a perda do estrato fisiografico, pode influenciar na
distribuicdo das tocas tanto por modificar o perfil topogréfico da regido praial
qguanto na alteracdo do input de recursos alimentares provenientes desses

aglomerados de matéria organica.

O diametro das tocas foi diferente apenas na praia do Assenodi entre 0s
estratos fisiograficos, mas é possivel observar uma relagédo entre o diametro da
toca e sua localizacdo, que pode estar mascarada devido a utilizacdo de
valores médios nos estratos fisiograficos. Essa diferenca observada quanto aos
estratos fisiograficos € referente a segregacao espacial observada por diversos
trabalhos (TURRA et al., 2005; BRANCO et al., 2010), onde os individuos
jovens habitam as regides mais préximas ao mar enquanto os adultos ocupam

as mais proximas as dunas. Como pode ser visto no capitulo | (FIGURA 1.11)

desta dissertacdo, o ambiente de dunas € habitado principalmente por
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caranguejos adultos, ndo sendo anormal a sua disperséo forcada aos estratos

terrestres, eventualmente causadas pela limpeza das praias.

Por outro lado para os individuos jovens, que sdo mais vulneraveis aos
efeitos da desidratacdo, e precisam de acesso mais frequente a agua do mar
ou do lencol fredtico para umedecer as branquias (SCHLACHER et al., 2011),
sendo necesséario realizar uma dispersao diaria entre a zona do entremarés e
dunas (NORIEGA et al., 2012).

Estas alteracfes na distribuicdo dos caranguejos podem ser drasticas,
principalmente devido ao carater oportunista da dieta desse género
(WOLCOTT, 1978). Ja que com as alteracdes na distribuicdo, os jovens teriam
que diariamente se dispersarem até o médiolitoral, encontrando com
caranguejos adultos e possivelmente sofrer canibalismo (WOLCOTT, 1987;
NORIEGA et al. 2012).

Nas praias do Parand, a atividade de retirada do detrito, que é restrita ao
curto periodo de verdo (20 de dezembro a 12 de fevereiro) ndo influéncia
imediatamente na abundancia do caranguejo O. quadrata, devido a sua alta
plasticidade comportamental ou pouco tempo de experimento. Caso seja
devida sua rapida resposta comportamental, a espécie modifica a sua
distribuicdo, habitando estratos fisiograficos distintos dos habituais até que
possa retornar ao ambiente 6timo. Por outro lado, possivelmente em praias
onde a limpeza é ininterrupta ao longo do ano, como as estudadas por Noriega
et al. (2012), a abundancia de tocas seja minimizada devido aos problemas

acarretados pela mudanca na distribuicao.

Embora essa alteracdo na distribuicdo dos caranguejos pareca pouco
impactante, nada se sabe sobre os efeitos dessas alteragcdes em longo prazo,
podendo haver consequéncias drasticas sobre uma ou varias geracoes,
diminuindo a quantidade de recurso e assim sendo necessario mais tempo de
forrageamento, minimizando o sucesso reprodutivo da populacdo e

consequentemente a abundancia de caranguejos.

Apesar da limpeza da praia ser indesejavel a partir de uma perspectiva
da conservacdo ambiental, Dugan et al. (2003) apresentam como estratégia de
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mitigacdo simples a alternacéo de areas, fornecendo trechos para a recreacao

(com limpeza) e outros para conservagédo ambiental.

Além da crescente perda de habitat causada pela elevacdo das marés
devido as mudancas climéticas (IPCC, 2007) e da urbanizacdo das praias
(dunas e restinga), as populacdes de O. quadrata também sofrem com a perda
do estrato zona de detrito causada pela limpeza das praias. Uma forma de
abrandar tais impactos no litoral do Parana consiste na criacdo de locais para a
conservagao ambiental, em que seja contido o crescimento urbano sobre as

areas de duna e que a zona de detrito permaneca intacta.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo constatou que a abundancia de tocas € maior durante
a maré de quadratura do que na sizigia e que a presenca das dunas afeta
positivamente a abundancia de tocas na regido praial. Uma forma de responder
a diferenca na abundancia de tocas durante as situacdes de marés € atraves
de estudos etolégicos sazonais que determinem o comportamento dos

caranguejos em relacdo as mares.

A perda do ecossistema terrestre (duna) seria extremamente impactante
as populacdes de Ocypode quadrata, visto que 35% da abundancia de tocas
estdo distribuidas nesse ambiente. Por outro lado, auséncia da zona de detrito
nao afetou a abundancia de tocas, pelos menos em curto prazo, embora
guando a duna esteve presente, a retirada do detrito forgcou a distribuicdo das

tocas, em direcéo contraria ao mar.

Estimagbes futuras devem considerar as tocas inativas, pois
demonstram momentos pretéritos da populacdo, assegurando sua real
distribuicdo, que no litoral do Parand se estendeu até a duna frontal
estabelecida. Além disso, tais estimativas devem percorrer todo o ambiente

praial e as dunas, até que a distribuicdo das tocas seja interrompida.

Adicionalmente o presente trabalho mostrou a importéancia de considerar
os estratos fisiograficos no estudo de abundancia e distribuicdo dos
organismos praiais. Contudo, a caracterizacdo dos estratos deve levar em
consideracdo o tipo de vegetacdo ou detrito encontrado nas praias,

especialmente quanto a cobertura e complexidade dos mesmos.

Para melhor entender esses processos espaciais € necessario analisar
diferentes praias com estratos fisiograficos semelhantes, porém compostos por
outras espécies vegetais e outros tipos de detrito. Contudo, a zona de litoral
ativa possui um forte gradiente ambiental e caracteristicas de ecotono,
tornando a replicacdo espacial extremamente dificil, principalmente na

determinacao de praias que sirvam apropriadamente como controle.
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Além da variabilidade espacial € preciso contemplar as caracteristicas
temporais, analisando a ocupacdo da duna durante todo o ciclo de vida da
espécie. As diferengas temporais entre o estudo da utilizacdo das dunas como
habitat (Capitulo 1) e da influéncia da retirada de detrito (Capitulo Il) ocorreram
devido ao intenso ciclo de vida da espécie. Sendo o primeiro capitulo realizado
durante o comeco do verdo, época que 0s espécimes ainda estavam na fase
adulta e durante o segundo capitulo, época pds-recrutamento, alterando assim

a dindmica da segregacdao espacial.

Refletindo sobre todas essas possiveis causas e influéncias, faz-se
imprescindivel a utilizacdo de modelos ou simulacfes para entender quais sao
0os multiplos fatores que regulam a distribuicio e abundancia desses

caranguejos.



