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RESUMO

Este estudo analisou a variagdo da estrutura etdria, da distribuicdo e da
abundincia do caranguejo fantasma Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), em duas
praias do Balneario de Pontal do Sul, litoral do Parana, no periodo de maio de 2005 a
abril de 2006. Para as anélises utilizou-se o censo indireto, realizado mensalmente na
mesma area das praias. As tocas dos caranguejos estiveram estabelecidas ao longo de
toda praia com as maiores densidades observadas na regifio supralitoral e superior do
médiolitoral. Ambas as praias tiveram um decréscimo expressivo no ndamero de
individuos em dire¢do ao mar e os caranguejos maiores restringidos aos primeiros
metros apos a linha de costa. Os resultados mostraram que apesar da diferenca
morfodinamica entre as praias a abundancia dos caranguejos foi relativamente similar
e as variacdes temporais no numero de individuos foram dependentes aos fatores
meteorologicos do dia da coleta. Os maiores valores de abundancia (~12 org/m™)
foram registrados nos meses de junho-julho de 2005 e janeiro de 2006, enquanto que o
menor valor (0,9 org/m™) foi observado em abril de 2005, apés a passagem de uma
frente meteorologica. A abundincia de organismos também respondeu a entrada de
caranguejos recrutas, os picos ocorreram de maio a outubro, entretanto, tocas com
didgmetros inferiores a 9 mm foram observadas ao longo de todo o ano, indicando um
recrutamento continuo para os dois ambientes. A alta dindmica dos ambientes praiais,
a dependéncia aos fatores meteorologicos demonstra a grande plasticidade

comportamental da espécie Ocypode quadrata.




1 INTRODUCAO

As praias arenosas constituem ambientes formados por material inconsolidado e
representam uma interface funcional entre o mar e a terra onde ocorre direta
transferéncia de nutrientes, nas duas dire¢des. Apesar da aparéncia desértica, sdo
ecossistemas chave tanto para o ambiente marinho como para o terrestre. A
macrofauna bentonica constitui um dos componentes mais conspicuos da biota deste
sistema, possuindo representantes de diversos grupos taxondmicos. Crusticeos,
moluscos e poliquetas geralmente predominam no ambiente de praia produzindo
perturbagdes mecénicas e fisico-quimicas no sedimento.

Importantes interagdes bioldgicas controlam a estrutura ¢ a distribui¢do dos
organismos de praias arenosas (Defeo, 1996; Borzone, 1999; Yannicelli et al., 2001),
porém os fatores fisicos, que caracterizam as condi¢Bes abidticas extremamente
severas, compdem a forga basica de regulagdo destes sistemas (Brown & McLachlan,
1990), e conseqiientemente, influenciam nas atividades comportamentais de suas
espécies.

O caranguejo Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) - comumente conhecido
como vasa-mare, guaruga, guricd, maria-farinha, ou ainda sapiroca — habita as praias
arenosas entre o supralitoral e o médiolitoral, construindo suas tocas desde a marca
mais alta da linha d’agua até a 4rea de encosta das dunas ou restingas da praia. Sua
distribuigio geografica engloba regides tropicais e subtropicais, restringindo-se a costa
oeste atlantica, incluindo a costa leste dos Estados Unidos, América Central, Antilhas
e parte da América do Sul. No Brasil este caranguejo pode ser encontrado nas praias
arenosas, do Pard ao Rio Grande do Sul, e em Fernando de Noronha (Young, 1998).

O género Ocypode tem seus individuos conhecidos como caranguejos-fantasma
(ghost crab), devido a coloragfo criptica e a rapidez dos seus movimentos, estio bem
adaptados aos ambientes de praia possuindo alta habilidade de escavagio (Brown &
McLachlan, 1990). Passam a maior parte da vida associados as tocas, determinantes na
sua sobrevivéncia, ja que servem de refagio, principalmente nas fases criticas do ciclo
de vida, como o periodo de muda e incubagdo dos ovos (Wolcott, 1978; Negreiros -

Fransozo et al., 2002; Lima et al., 2003). Em praias com ampla variagdo de maré, a




disposigdo das tocas varia ciclicamente com esse processo, sendo construidas nos
locais em que a areia ¢ dura somente o suficiente para suportar a escavagdo (Hughes,
1966). Cowles (1908), Sawaya (1939), Barras (1962), Hughes (1966), Bernardes et al,
(2004) e Chan et al. (2006) contribuiram para o conhecimento dos habitos dos
caranguejos-fantasma de cavar tocas, bem como para os padrdes e caracteristicas das
mesmas, evidenciando que a avaliagdo destas construgdes é um aspecto importante
para qualquer trabalho de investigagio da espécie.

Wolcott (1978), relatou a existéncia de uma boa correlagdo linear entre o
didmetro da toca e a largura do cefalotérax do caranguejo, confirmada nos estudos de
varios outros autores (McLachlan, 1980; Alberto & Fontoura, 1999; Quijén et al.,
2001; Turra et al., 2005). Warren (1990) encontrou uma forte correlagio entre o
numero de tocas € o niimero de caranguejos de alguns géneros da familia Ocypodidae.
Estas descobertas mostraram que a utilizago do censo indireto por meio da contagem
¢ mensuragfo das tocas presentes na praia é um bom estimador da densidade dos
caranguejos, € uma boa ferramenta para o conhecimento da estrutura etaria destas
populacdes.

Os caranguejos sdo onivoros, podendo agir como detritivoros, necréfagos e/ ou
predadores, dependendo do tipo de alimento disponivel no ambiente. Apresentam
grande importancia ecolégica como consumidores de detritos orginicos e
transferidores de energia entre diferentes niveis tréficos (Wolcott, 1978). Diferencas
nos habitas, dietas e a presenga de predadores influenciam nas diferengas temporais
das atividades de locomogdo desses organismos (Jones, 1972). Seu comportamento
cicardiano pode variar dependente das caracteristicas particulares de cada ambiente
praial. Um estudo realizado no litoral do Parana revelou que os caranguejos sdo mais
ativos durante o periodo da manhd, em resposta as condigdes de bom tempo associadas
com a maré baixa (Felix er al, 2005). Diferindo destas observagdes, Steiner &
Leatherman (1981) observaram os individuos mais ativos durante a noite em praias da
América do Norte. Felix et al., (2005) descreveram uma clara relagdo entre o didmetro
da toca e a sua distincia da restinga. Nas praias estudadas pelos autores as tocas de

menor didmetro ocuparam a parte inferior do perfil, proximas a linha d’4gua, enquanto



que as de maior didmetro ficaram restritas a parte superior do perfil, préximas a
restinga.

Os caranguejos da espécie O. quadrata sio sensiveis ao frio 16 °C ¢
considerada como temperatura minima extrema para a atividade normal da espécie
(Haley, 1972). Alberto & Fontoura ( 1999) sugeriram que a atividade dos caranguejos
que habitam praias do meridional brasileiro também seja afetada pelas altas
temperaturas, entretanto, observaram que as populagdes voltaram a atividade tio logo
que as temperaturas tivessem atingido niveis ideais. Além da temperatura, fatores
meteoroldgicos (frentes, ventos e chuvas), variagdo de maré e disponibilidade de
recursos interferem significativamente na atividade comportamental desses
organismos (Steiner & Leatherman, 1981; Alberto & Fontoura, 1999).

Hill & Hunter (1973) e Steiner & Leatherman (1981) estudaram o
comportamento de populagdes de O. quadrata presentes em praias da América do
Norte. Alberto & Fontoura (1999); Negreiros-Fransozo (2002); Lima et al., (2003);
Vieira et al., (2004); Felix et al., (2005); Turra et al., (2005); Bernardes et al., (2003) e
Neves et al, (no prelo) contribuiram para conhecimento comportamental de
populagBes desta espécie, em praias arenosas da costa brasileira. Turra et al., (2005)
encontrou um menor nimero de caranguejos em praias protegidas que apresentaram
maiores declividades, confirmando o padrio relatado pela literatura para abundancia
da macrofauna. Porém poucos dos trabalhos que abordam a espécie descreveram
extensivamente as ‘variagdes espago temporais da abundincia e distribuicdo dos
caranguejos relacionadas aos fatores abidticos das praias.

A ampla ocorréncia em distintos ambientes de praia e a adequabilidade para
investigagdes de laboratério e de campo (Hughes, 1966) tem incentivado estudos para
avaliar a influencia da circulagdio de pedestres e veiculos nas praias no comportamento
da populagdo de caranguejos que ali habitam (Steiner & Leatherman, 1981; Lima et
al., 2003; Vieira et al, 2004; Neves et al., no prelo). Estudando distribuigdio de O.
cordimana (Desmarest, 1825) em praias urbanizadas e nfio urbanizadas na Australia
Barros (2001) observou maior abundéancia de caranguejos em ambientes ndo
urbanizados e sugeriu a possibilidade da utilizacdo deste animal como indicador da

degradagdo ambiental. Entretanto, Turra et al. (2005) sugeriram a necessidade de




avaliagbes com controles temporais, antes de possiveis inferéncias sobre a influéncia
humana no comportamento desta espécie. Impulsionado pelos diagnésticos
apresentados acima ¢ na tentativa de contribuir para o conhecimento comportamental
da espécie o presente estudo apresenta a primeira descricdo de variacdes espaciais e
temporais das populagdes de O. quadrata do litoral paranaense, em conjunto com a
descrigdo dos pardmetros fisicos das praias e das condigdes meteorologicas a que os

ambientes encontravam-se expostos.

2 OBJETIVO

Avaliar, através da presenca e do didmetro das tocas, a variagio ao longo de um
ano da distribui¢do, da abundincia e da estrutura etdria do caranguejo fantasma
Ocypode quadraia em duas praias arenosas da baia de Paranagua.

Neste contexto, destacam-se como objetivos especificos:

a) descrever variagGes espaciais e temporais na abundincia e na distribuigio
das tocas ativas do caranguejo O. gquadrata em dois ambientes de praia
arenosa; |

b) inferir a estrutura etaria das populagdes analisadas por meio da correlagdo
linear entre o didmetro das toca e a largura do cefalotérax dos caranguejos
segundo a relagdo encontrada por ALBERTO & FONTOURA (1999) para
populagdes de caranguejos da mesma espécie do litoral do Rio Grande do
Sul;

c) analisar as caracteristicas fisicas dos ambientes praiais e as suas variagdes
temporais;

d) relacionar as mudangas na distribui¢sio e na abundincia das tocas com o0s

pardmetros fisicos e ambientais observados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A costa do estado do Parana ¢ uma das menores de todo o litoral brasileiro e
possui uma populagdo residente de 235.840 habitantes (IBGE, 2005). Em
aproximadamente 100 km, abrange praias expostas, um grande complexo estuarino, e
entre estes, varios ambientes transicionais. Ndo difere de outros litorais sofrendo
varios exemplos de exploragdo e uso improprio, devido a diversidade de atividades ali
realizadas (recreagdio, pesca, turismo ndutico, transito de embarcagdes), principalmente
devido & presenga do Porto Dom Pedro II na cidade de Paranagua.

O clima da regido € classificado como Cfa segundo Koéeppen, onde “C”
corresponde ao clima pluvial temperado, “f” ao clima sempre amido, com chuvas
todos os meses do ano, € “a” a temperatura média do ar do més mais quente acima de
22 °C. O clima é sempre timido. Segundo IPARDES (2001), as chuvas que caem no
litoral sdo do tipo ciclonicas, orograficas e de convec¢do. O indice acumulado
apresenta uma pluviosidade média anual de 2500 mm, com chuvas bem distribuidas
durante o ano todo, apenas com registros de maior pluviosidade durante os meses do
verdo (Ibid). Dados obtidos pela estagdo meteoroldgica do Centro de Estudos do Mar —
UFPR, em Pontal do Sul, mostram que pode haver situagdes em que ocorre
precipitagdo de até 168 mm em 24 horas (Krelling, 2004). Entre 1996 ¢ 1998, o vento
apresentou diregdes predominantes de sudeste, leste e nordeste com velocidades
médias de 4 m/s, relacionados principalmente aos sistemas de brisas. A umidade
relativa do ar apresentou média de 85%, com média maxima mensal de 90% e média
minima de 40-50% (LFM/CEM, 1998).

O Complexo Estuarino da Baia de Paranagua esta localizado na porgéo centro
norte do litoral paranaense (25°16°34” S; 48°17°42” W) e possui uma area de bacia de
551,8 Km? (Noernberg, 2001) (fig. 1). O estuario é formado por dois corpos d’4gua

principais, denominados Baia de Paranagua, com 56 Km de extensdo, no eixo Leste-




Oeste, e Baia das Laranjeiras, com 30 Km de extensdo, no eixo Norte-Sul. A conexdo
com o Oceano Atlantico ¢ feita através de trés canais: ao Sul estd separado do mar
aberto pela presenga da Ilha do Mel, onde a ligagdo se faz através de dois canais ao
redor da ilha (Lana er al., 2001); o Canal da Galheta delimitado pela face sul da Ilha
do Mel e o continente (Balneario de Pontal do Sul) e o Canal Barra Norte situado entre
a Ilha do Mel e a Ilha das Pegas; mais ao Norte conecta-se ao oceano através do Canal
do Superagiii, entre as ilhas das Pegas e de Superagiii. Na borda continental sul ¢é
observado um sistema de barras submersas, que com a maré baixa, dissipam as ondas
para o interior da baia (Borzone et al., 2003). As ondas no local da embocadura da
baia apresentam amplitudes que variam de 0,5 m a 2 m e periodos de 3 a 7 s (Lana et
al., 2001). O setor estuarino apresenta regime de maré semi-diurna, ou seja, duas
preamares e duas baixamares num periodo de 24 horas, e amplitudes de maré de
sizigia menores que 2 m, indicando um regime de micro-maré (Marone ef al., 1997).
As marés sofrem variagGes de até 0,60 m devido a ocorréncia de marés meteorologicas
- as “ressacas” - causadas por eventos meteoroldgicos extremos de alta energia como a
ocorréncia de ventos fortes e passagens de frentes frias - geralmente durante o outono
€ 0 inverno.

As praias amostradas neste estudo estdo localizadas no Balneario de Pontal do
Sul (25°34°48” S; 48°21°17” W), Municipio de Pontal do Parana, e¢ encontram-se
situadas na regido da desembocadura sul do Complexo Estuarino de Paranagua (fig. 2).
Os ambientes recebem influencia ndo apenas das ondas e correntes de deriva litoranea,
mas também das correntes de maré. O complexo padrdo do sistema de circulagio de
suas aguas, a presenca da Ilha do Mel e Ilha da Galheta e os inimeros bancos
submersos na plataforma interna rasa, sdo em grande parte responsaveis pela dindmica
do local. As mudangas da linha de costa podem ocorrer de maneira ciclica, alternando-
se em processos erosivos e de sedimentagiio em curta escala de tempo (Dezinho,
2004). Soares et al. (1997) observaram programagdes de cerca de 700 m em 40 anos

em determinados setores do balneario.
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FIGURA 1 - Mapa do Complexo Estuarino de Paranagua mostrando as praias do
Balneario de Pontal do Sul na desembocadura Sul do complexo.
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FIGURA 2 - Localizagio da area de amostragem; praias da Techint ¢ do CEM,
Balneario de Pontal do Sul.




A Praia do CEM, localizada na regido em frente ao Centro de Estudos do Mar
(CEM), € mais proxima da desembocadura Sul do Complexo. Possui uma orientagio
nordeste e ¢ caracterizada como uma praia arenosa influenciada por ondas, correntes
de deriva e correntes de maré (fig. 3). Dentre as praias deste trabalho, é a mais
freqiientada por veranistas durante a temporada e feriados prolongados, podendo ser
observado a passagem de veiculos sobre a faixa de areia. Durante o ano é freqiientada
por pescadores principalmente durante os meses da pesca da Tainha (junho, julho e
agosto).

A Praia da Techint, localizada na regido da Ponta do Pogo, possui orientacio
nordeste, € caracterizada como uma praia arenosa influenciada por maré e possui uma
extensa planicie de maré também arenosa (fig 4). Esta praia é freqiientada por
pescadores o ano todo, tanto pelos moradores da vila proxima a praia quanto por
pessoas que vem de outras regides, que consideram o lugar trangiiilo para a pratica de
pescaria esportiva. Na temporada, principalmente final de dezembro, janeiro e
fevereiro recebe um aporte consideravel de veranistas.

Nas duas praias estudadas, a area imediatamente acima a regifio supra-litoral é
caracterizada pela ocorréncia de gramineas e arbustos de pequeno porte, fixadores de
duna, que caracterizam o ecossistema de restinga. Cada qual possui uma diversidade e
abundéncia de vegetagdo distinta e nenhuma das praias apresenta ocupagdo urbana na
area de restinga superior a elas. Ao estudar a macroinfauna e as caracteristicas
morfodindmicas das mesmas praias analisadas neste trabalho, Borzone et al. (2003)
observaram um comportamento dissipativo intermediario para a praia do CEM, sendo
que a Praia da Techint foi caracterizada por comportamento altamente dissipativo
durante a maré baixa e muito baixa, porém forte reflexdo durante a maré alta.
Seguindo a nomenclatura utilizada por Masselink & Short (1993), a praia do CEM
apresentou uma formagao incipiente de barra e uma ingreme face praial, ja a Techint
mostrou uma forte divisdo entre uma porgdo superior altamente reflexiva (a praia
propriamente dita) € um porgéo inferior dissipativa com caracteristicas de planicie de

maré, Borzone et al. (2003).




FIGURA 3 - Fotos da Praia do CEM, localizada na regido em frente ao Centro de
Estudos do Mar (CEM), Balneario Pontal do Sul. No detalhe a franja subterrestre € o
acimulo de detritos proximos a linha d’agua.

‘é‘a@

FIGURA 4 - Fotos da Praia da Techint, localizada na regido da Ponta do Pogo,
Balneério de Pontal do Sul. No detalhe linha de costa demarcada pelo barranco e a
planicie de maré arenosa.
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3.2 METODOLOGIA

3. 2.1 Amostragem e Coleta de Dados’

Os censos indiretos de O. quadrata foram realizados mensalmente, entre maio
de 2005 e abril de 2006, na praia localizada na regifio préxima ao Centro de Estudos
do Mar a qual foi denominada como “Praia do CEM”, e na praia localizada na regisio
da Ponta do Pogo, denominada “Praia da Techint” (tab. 1). As amostragens foram
realizadas no periodo da manhd, durante a maré baixa de sizigia, em condiges
meteoroldgicas que permitissem a realizagdo das contagens. Foram estabelecidos dois
marcos fixos na vegetagio de restinga distando 10 m da linha de costa referente ao dia
da primeira amostragem realizada em cada praia, garantindo que os levantamentos

fossem realizados na mesma éarea das praias ao longo dos meses.

TABELA 1 - Cronogama das amostragens reallzadas

Nimero da Prma do CEM . Prala 5 Techmt
Amostra em L -

1 22/05/2005 27/05/2005
2 11/06/2005 12/06/2005
3 12/07/2005 11/07/2005
4 06/08/2005 07/08/2005
5 11/09/2005 10/09/2005
6 20/10/2005 22/10/2005
7 18/11/2005 19/11/2005
8 16/12/2005 15/12/2005
9 13/01/2006 14/01/2006
10 14/02/2006 15/02/2006
11 13/03/2006 13/03/2006
12 13/04/2006 17/04/2006

Para investigar a distribuigdo espacial e a abunddncia do caranguejo foi
utilizado um método simples e preciso que posiciona cada toca a partir das distancias
em relagdo a dois pontos fixos (Borzone et al, 2005). Foram definidos na parte
superior da praia dois pontos de referéncia, A ¢ B, separados por uma distdncia de 20

metros € alinhados de forma paralela a linha de costa. Cada toca foi tratada como um

' O modelo da planilha utilizada em campo ¢ as fotos das amostragens encontram-se anexadas no final deste
trabalho.



11

ponto C e as distdncias em relagdo aos pontos A e B (i.e., segmentos AC e BC,
respectivamente) foram obtidas com o auxilio de duas trenas de precisdo 0,01 m (fig.
5). Utilizando o teorema dos cosenos, a partir dos segmentos AC e BC foram
calculadas as coordenadas polares de cada ponto C estabelecendo como origem as
coordenadas do ponto A. Para transformar as coordenadas polares em coordenadas
cartesianas, foram utilizadas as seguintes equagdes:

x=AC* COS (A);

vy =AC* SEN (A);

x =AC*(COS((90*PI()/180)-(ACOS(((BC"2)-(20"2+AC"2))/-(2*20*AC)))))
y =AC*(SEN((90*PI()/180)-(ACOS(((BC"2)-(20"2+AC"2))/-(2*20*AC))))).
onde, AC representa a distdncia entre o ponto A e¢ o ponto C ¢ BC representa a

distancia entre o ponto B e C.

Xm

. Linha d'dgua

FIGURA 5 - Esquema de uma praia com os pontos amostrais. Pontos A e B paralelos a
linha de costa; ponto C representando as tocas.

O diametro de cada toca foi medido com um paquimetro digital de precisdo
0,1lmm foi observado ¢ anotado o tipo de comportamento ao redor da toca, sendo

considerado trés tipos de estado da toca:
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a) ativa: quando apresentou algum tipo de sinal de atividade recente, podendo
ser acumulacdes de areia retirada para cavar a toca, restos de “alimento”
e/ou sinais de alimentagdo, pegadas ou a propria presenga do animal;
b) fechada: quando apresentou algum sinal de atividade — aquelas
consideradas para caracterizar a toca ativa — mas apresentava a entrada da
toca coberta por areia €;
¢) inativa: se ndo apresentou nenhum sinal de atividade recente, ficando
evidente o seu abandono.
As tocas consideradas inativas ndo foram utilizadas nas analises de abundincia
e distribui¢do dos caranguejos, € somente as medidas das tocas ativas foram utilizadas
para analises demograficas. Este estudo considerou a existéncia de uma boa correlagdo
linear entre o didmetro da toca e a largura do cefalotérax do caranguejo (Wolcott,
1978; McLachlan, 1980; Alberto & Fontoura, 1999; Quijén et al., 2001; Turra et al.,
2005). Para relagéo entre o didmetro da toca e a largura do cefalotérax do caranguejo
foi utilizada a relacfo linear obtida de uma amostra de 170 individuos por Alberto &
Fontoura (1999) para a populacdo de O. quadrata da praia de Pinhal, RS, representada
pela seguinte equagio:
DT =0,6648 + 1,0013*L (r = 0,97),
onde, DT € o diametro da toca ¢ L € a largura do cefalotérax, ambos em milimetros.

Foram gerados histogramas de freqii€ncia a partir das medidas do didmetro
das tocas. Para o acompanhamento da estrutura populacional os caranguejos foram
divididos entre recrutas, juvenis e adultos. Nesta classificagdo foram considerados
caranguejos recrutas aqueles com até 12 mm (DT = 12,68 mm) de largura do
cefalotdrax, e para o limite entre juvenis e adultos foi considerada a medida de 20 mm
para largura do cefalotérax (DT = 20,69 mm). Os valores foram baseados no trabalho
de Negreiros-Fransozo et al. (2002), que relataram 12 mm como tamanho maximo
encontrado para caranguejos que ndo apresentavam pledpodos totalmente
desenvolvidos, € 20 mm como tamanho aproximado para maturidade sexual de
caranguejos machos.

Junto aos censos, realizados entre junho de 2005 e abril de 2006, foram

obtidos os perfis topograficos das praias, com o auxilio de um teodolito e uma régua
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graduada em centimetros. A partitr do marco fixo estabelecido nas praias, para a
localizagdo dos pontos de referéncia (A e B), os pontos do perfil foram distribuidos em
fun¢do de caracteristicas consideradas relevantes como: limite da vegetagdo, marcas do
espraiamento das ondas, deposicdo de detritos e material organico, pontos de inflexdo
do proprio perfil e a linha d’agua. No caso da praia da Techint, nio foi medida a
verdadeira distancia da linha d’agua pelo fato de existir neste ambiente uma extensa
planicie de maré. Foi utilizado neste caso como limite do ambiente praial entremarés,
o inicio da planicie, geralmente definido pelo local de ressurgéncia da agua do lengol
freético.

Nos pontos superiores, médios e inferiores da zona de distribuigéio das tocas,
foram coletadas amostras de sedimento, com o auxilio de um cano PVC com 5 cm de
diametro e 10 cm de altura, para a realiza¢do de analises granulométricas e obtencgdo
dos teores de umidade. As medidas de profundidade do lengol freatico foram medidas
com o auxilio de uma ferramenta de escavacgido e uma régua graduada em centimetros.
A obtencdo destas medidas ficou comprometida quando as profundidades
ultrapassaram 90 cm, devido a limitagdes metodologicas.

Outros parametros, que poderiam influenciar na distribui¢do e abundéancia dos
caranguejos foram obtidos durante cada coleta: a precipitagio mensal acumulada, a
precipitagdo acumulada nas 72 e 24 horas anteriores a amostragem e a dire¢fo e
mtensidade do vento no momento da amostragem (valores da estagdo meteorologica
do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana); e a temperatura do
ar e do sedimento no momento da amostragem com o auxilio de um termémetro de
mercurio.

Para avaliagdo da estrutura populacional dos caranguejos, foram
confeccionados graficos com a porcentagem de individuos recrutas, juvenis e adultos
para cada praia ¢ cada momento de coleta.

Para analisar as varia¢cGes das abundédncias dos caranguejos entre praias e
momentos de coleta foram confeccionados graficos com a posi¢do de cada toca
demarcada pelas coordenadas cartesianas (x, y) (fig. 6). Sobre estes graficos foram
subamostradas as mesmas tocas em dez faixas de quadrados concatenados de 1 m?

distribuidas aleatoriamente ao largo da praia (fig. 7). Um teste de ANOVA bi-fatorial
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foi utilizado para a comparagdo das abundéncias (expressas como metro lineal, m™,
McLachlan ez al. 1981), e o teste pos-hoc Sheffé foi utilizado para as comparagdes par
a par.

Para mostrar a diferenga entre os perfis praiais foram confeccionados graficos
com a extensdo e inclinagdo de cada perfil. Na analise das amostras sedimentolégicas,
o processamento foi feito por meio de técnicas padrdes de peneiramento (Suguio,
1973), ¢ os dados obtidos computados de acordo com o Método dos Momentos

(Tanner, 1995), tendo os resultados expressos com valores de ¢ (“phi” = -log,

didgmetro mm).
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FIGURA 6 - Representagdes da area de amostragem e de coleta dos dados: (a)
representagdo de um ambiente real, com a linha d’agua distando 23 m do Ponto A; (b)

representagio grafica do local amostrado, com recortes em quadrados concatenados de
1 m? e as tocas demarcadas pelas coordenadas cartesianas (x,y).
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FIGURA 7 - Representacido genérica da area de amostragem dividida em 20 faixas de
1 m de largura para sorteio das faixas aleatérias ¢ um exemplo genérico da
subamostragem das 10 faixas de quadrados concatenados de 1m? utilizadas nas
analises estatisticas de abundancia de tocas.

Para avaliar as relagdes entre a variagdo temporal das abundéincias das tocas
ativas, os parametros ambientais registrados no momento da coleta (inclinagdo da
praia, média do tamanho e sele¢do dos grdos, teor de finos, umidade do sedimento,
mtensidade média e dire¢cdo modal do vento, temperatura do ar e do sedimento) e
alguns pardmetros ambientais relacionados ao dia de coleta (precipitagdo mensal
acumulada, média da precipitagdo mensal, soma da precipitagdo acumulada nas 72 e
24 horas anteriores a cada coleta), os dados foram utilizados numa Analise de
Componentes Principais (Principal Component Analysis — PCA), que expressa as
informagdes contidas nos conjuntos de dados originais, através da sintetizagdo da
variabilidade méaxima desses dados (Valentin, 2000). A partir de uma primeira analise,
uma segunda PCA foi realizada excluindo os parimetros ambientais quando estes
apresentaram forte autocorrelagio.

A andlise da distribuigdo espacial das tocas de O. quadrata foi realizada por
meio da confecglio de graficos contendo a densidade total dos organismos presentes ao
longo do perfil das praias, as posi¢des da linha de costa, da linha de detritos referente
ao alcance do espraiamento das ondas durante a Gltima maré alta e da linha d’agua ou

do limite da praia com a planicie.
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4 RESULTADOS

4.1 ABUNDANCIA LINEAR E DISTRIBUICAO DE Ocypode quadrata

4.1.1 Abundéancia Linear de Ocypode quadrata

A abundincia linear das tocas de caranguejos foi significativamente diferente
entre as praias, entre 0os meses e na interagdo praia x més (fig. 8, tab. 2). Os valores
méaximos de abundéncia de Ocypode quadrata ficaram entre 11,2 e 12,7 org/m™
(junho) e o minimo observado foi de 0,9 org/m™ (abril), com a Praia do CEM
apresentando os maiores valores registrados.

O teste pos—hoc mostrou as diferengas temporais relacionadas ao baixo
nimero de organismos observados nos meses de maio e setembro para ambas as
praias; outubro para a Praia do CEM e agosto, novembro e abril para a Praia da
Techint, com médias inferiores a 5 org/m™. Em contraste, médias superiores a 9 org/m’
! foram observadas nos meses de junho e julho para ambas as praias, margo e abril

para a Praia do CEM e janeiro para a Praia da Techint.
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FIGURA 8 - Média e desvio padrdo (95%) da abundancia de Ocypode quadrata por
metro linear de praia, entre maio de 2005 e abril de 2006, nas praias do CEM e da
Techint.

TABELA 2 - Valoreswdo teste AN OVA para o m’lmero de Qrganismos/m—l

Praia 1 16013 0,000 ***
Més 11 20768 0,000 ***
Praia*Més 11 7.651 0,000 ***

As medidas do didmetro das tocas variaram entre 2,32 mm e 57,13 mm
durante o periodo amostrado. O menor didmetro foi observado no més de dezembro na
Praia da Techint, ¢ didmetros de aproximadamente 3,5 mm foram registrados no més
de margo em ambas as praias. Entre maio e outubro, as menores tocas observadas
tiveram didmetros inferiores a 5 mm, coincidindo com o periodo de maior
representacdo de recrutas para as populagdes de caranguejo estudadas. Nos demais

meses, os menores didmetros de toca ficaram entre 6,30 e 8,02 mm.

Os maiores valores de didmetros de toca ocorreram no més de abril na Praia
do CEM (~56 mm) e¢ em dezembro na Praia da Techint (~57 mm). A maior toca
observada em agosto na Praia do CEM mediu 38,96 mm e em setembro na Praia da

Techint apenas 30,94 mm. Entre os meses de maio e outubro, janeiro e fevereiro € no
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més de dezembro na Praia do CEM os maiores didmetros medidos foram de
aproximadamente 45 mm. Nos meses de novembro e margo as maiores medidas foram
50 e 54 mm na Praia do CEM, e 53 mm na Praia da Techint.

Recrutas, juvenis e adultos estiveram presentes durante todo o periodo
amostral (fig.9 a e b). Caranguejos considerados recrutas representaram mais de 50%
da populagdo nos meses em que foram registradas as maiores abundincias de
individuos para as duas praias, em julho menos de 10% das tocas pertenciam a
caranguejos adultos. Nas amostragens realizadas em margo e abril os caranguejos

recrutas também contribuiram com os altos valores de abundéincia observados na Praia
do CEM.

VARIACAO TEMPORAL DA ESTRUTURA ETARIA
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FIGURA 9 - Variagdo temporal da porcentagem de tocas de individuos recrutas (DT
até 12,68), juvenis (DT entre 12,69 até 20,69) e adultos (DT maior que 20,69), entre
maio de 2005 e abril de 2006, nas praias do CEM (a) e da Techint (b). DT = (diAmetro
da toca em milimetros).

Numa avaliagdo geral, as menores quantidades de tocas de recrutas foram
observadas em janeiro e fevereiro quando as amostragens foram marcadas pela
domindncia de tocas de caranguejos adultos. As maiores representa¢des de adultos
foram registradas nos meses de verfio, com picos em dezembro na praia da Techint
(53%) e janeiro na praia do CEM (72%). As tocas de caranguejos juvenis
representaram a maior parte dos individuos nos meses de novembro na praia do CEM
{46%) e abril na praia da Techint (50%). Durante os meses com baixa abundéncia de

individuos, as tocas de caranguejos mais jovens (recrutas + juvenis) representaram a
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maior parte da populacdo presente nas praias, chegando a somar em abril 93% das
tocas observadas na Techint. Somente em novembro a praia da Techint teve a maioria

das tocas ativas pertencentes a individuos adultos (49%).

4.1.2 Distribuicdo de Ocypode quadrata

As tocas dos caranguejos estiveram estabelecidas ao longo de toda praia. As
maiores densidades foram observadas na regido supra-litoral e superior do médio-
litoral, dez dos doze meses amostrados apresentaram mais de 50% dos organismos
estabelecidos na metade superior das faixas de distribui¢do. Registros contrarios
ocorreram somente no més de janeiro, quando a maioria dos caranguejos esteve
estabelecida na regido do entre-marés de ambas as praias (fig. 10 e 11).

Na Praia do CEM a linha de costa nfio sofreu grandes alteragdes, mantendo-se
a distincia de aproximadamente 10 m do marco fixo estabelecido na praia, somente no
més de janeiro foi observado um recuo de 80 ¢cm em diregio ao continente. As tocas
ativas foram observadas até distancias de aproximadamente 20 m da linha de costa nos
meses de outubro e margo; em maio, julho, agosto, setembro, fevereiro e abril as tocas
estiveram estabelecidas a até 35 m; ja em junho novembro, dezembro e janeiro os
caranguejos estiveram mais dispersos, distribuidos a até 45 m da linha de costa (fig.
10). No geral, as tocas dos caranguejos mantiveram-se a distdncias superiores a 25 m
da linha d’4gua, com excecdo ao més de novembro quando algumas tocas foram
observadas a até 5 m da agua.

Na Praia da Techint os caranguejos mostraram uma distribuicio mais
concentrada as maiores densidades foram registradas no superior do médio litoral. As
tocas foram observadas a até 15 m da linha de costa nos meses de maio, fevereiro,
margo e abril. Estiveram estabelecidas a até 20 m nos meses de agosto, setembro e
novembro € at¢ aproximadamente 25 m nos demais meses amostrados (fig.11). As
tocas dos caranguejos mantiveram-se a distancias superiores a 11 m do limite da praia
com a planicie, somente em junho foram observadas até 8 m do limite da praia.

Ambas as praias tiveram um decréscimo expressivo no niimero de individuos

em dire¢do ao mar. As tocas de individuos maiores foram observadas nas regies mais
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superiores das praias, enquanto tocas de caranguejos menores (recrutas e juvenis)
estiveram estabelecidas ao longo de toda a faixa de distribui¢do dos caranguejos (fig.
12aeb).

A altura da linha de detritos (drift line) teve grandes variages durante o
periodo estudado, e normalmente coincidiu com o limite mais baixo da zona seca das
praias, (veja Salvat, 1964), marcando o nivel anterior da preamar. Em ambas as praias,
ndo foi observada uma relacdo clara entre as variagSes da linha de detritos e a

distribui¢do das tocas ou das maiores abundancias.
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DISTRIBUICAQ ESPACIAL DAS TOCAS
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FIGURA 10 - Distribuigdo espacial das tocas de O. quadrata na Praia do CEM junto
ao maior perfil observado para esta praia.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS TOCAS
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FIGURA 11 - Distribuigdo espacial das tocas de O. quadrata na Praia da Techint junto
ao maior perfil observado para esta praia.




CORRELACAO DIAMETRO x DISTANCIA

i
w

M
<«

Distancia (m)

h
W

[73
©

w
o

N
(=

0000
0
10 @@%@ @ 000090

00

Digmetro (mm)

(a)

50

60

Distancia (m)
S o

-
(3]

20

25

(b)

23

20

30 40
Diametro (mm)

50

FIGURA 12 - Correlagdio entre o didmetro das tocas de O. quadrata e a distincia em
relagdio aos marcos fixos estabelecidos (a) na Praia do CEM (n = 1.469); (b) na Praia
da Techint (n = 1.113).

4.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS

4.2.1 Perfil e Sedimento das Praias

Os perfis morfologicos obtidos para a Praia do CEM foram mais extensos e
menos ingremes, enquanto que os perfis da Praia da Techint foram curtos e ingremes,
e estiveram delimitados pela formagdo da uma planicie de maré na sua porgio inferior
(tab. 3). A variagédo temporal dos perfis dentro de cada praia foi relativamente pequena
quando comparada as diferengas na extensdo do perfil entre as praias.

A Praia do CEM foi marcada pelo aplainamento das porgdes do entre-marés e
de praia seca entre os meses de junho e dezembro. Os perfis amostrados em junho e
Julho apresentaram as diferengas mais relevantes. Junho foi caracterizado pela
formagéo de uma cava na regido superior do entre-marés, julho apresentou perfil plano
€ mais elevado em relago aos demais meses (fig. 13). A Praia da Techint teve a linha
de costa marcada pela presenga de um pequeno barranco (cliff) no limite entre a

vegetagdo € a praia propriamente dita. O perfil realizado no més de fevereiro foi mais
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plano comparado aos meses anteriores. O perfil realizado em abril evidenciou uma
remobilizagdo dos sedimentos na porgéo superior da praia (fig. 14).

O lengol freatico apresentou profundidades superiores a 70 cm nos pontos
iniciais da distribui¢do dos caranguejos nas duas praias. As maiores profundidades
para este ponto foram observadas para a Praia do CEM, sendo superiores a 90 cm. Esta
praia apresentou profundidades superiores a 90cm para todos os pontos perfurados no
més de janeiro. No geral, as distancias até a superficie decresceram cerca de 30 cm até
os pontos finais da faixa de distribui¢do das tocas, onde o lengol foi encontrado a
distincias minimas de 20 e 40 cm para as praias da Techint ¢ do CEM,
respectivamente.

A composi¢do sedimentar das praias foi marcada por pequenas variagdes dos
padrdes espaciais e temporais do tamanho e selegdo granulométrica. A Praia do CEM
teve os sedimentos compostos por areia fina na maioria dos meses variacOes da
composi¢do granulométrica desta praia foram observadas nas amostragens do més de
outubro e mar¢o quando os sedimentos foram caracterizados como areia muito fina.
Os sedimentos foram classificados como muito bem selecionados em todos os meses
amostrados. A Praia da Techint apresentou uma menor selegdo dos grios, mas ndo
variou a composi¢do sedimentar, caracterizada por areia fina em todos os meses
amostrados. Foi observada coloragdo escura dos sedimentos da regido superior da
praia evidenciando uma grande quantidade de minerais pesados. A diferenga espacial
da granulometria do sedimento dentro da faixa de distribui¢do dos caranguejos néo
apresentou diferencgas relevantes. As figuras 15 a ¢ b mostram as varia¢des entre o
valor médio da granulometria e a sele¢éo dos sedimentos dos trés pontos amostrados.

Ambas as praias tiveram valores médios anuais de tamanho do grido (phi)
decrescentes em diregdo a linha d’agua. A tabela 4 mostra a média anual dos valores
de tamanho de grio e da selegdo de sedimento para cada ponto amostrado - inicio,

meio e final da faixa de distribuigido dos caranguejos.
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VARIACAO TEMPORAL DO PERFIL TOPOGRAFICO
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FIGURA 13 - Variacfio temporal do perfil topografico da Praia do CEM, entre junho
de 2005 e abril de 2006. O ponto “0” corresponde ao marco fixado na vegetagdo praial
na primeira amostragem.
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FIGURA 14 - Variagdo temporal do perfil topografico das Praia da Techint , entre
Jjunho de 2005 e abril de 2006. O ponto “0” corresponde a0 marco fixado na vegetacéo
praial na primeira amostragem.

TABELA 3 - Medla e Desvm Padrao da Extensao e Inclmagao dos perﬁs praiais

;CEM ;63‘;‘0,&7;0) _1,/33,32,‘”4 2)‘_,
Techint 25,1 (£2,7) 1/12,7 (£1,6)
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VARIACAO TEMPORAL DO TAMANHO VARIACAO TEMPORAL DO GRAU DE
MEDIO DO GRAO SELECAO
-0 835 —e— CEM
—e— CEM -G Techint
-0 Techint MoBS
B 35
s E o045]
o O o
g ‘_g o ]
E 3.0 4 040 '
=3 e o :
=] 3 e G BS
g 8 035 Lo /\ e e
E 51 S
& 2 ,./)\\./ R .
0,30 PSR S
AF MBS
2,0 : : : . : . - . . . 0,25 : . . - : : : : . :
jut ago set out nov dez jan fev  mar abr jul ago set out nov dez  jan fev  mar  abr
Més Més
() )

FIGURA 15 - (a) Variagdo temporal do tamanho médio do grio dentro da faixa de
distribuigdo do Ocypode quadrata nas praias do CEM e da Techint, entre julho de
2005 e abril de 2006. AMF: areia muito fina; AF: areia fina; (b) Variacio temporal do
grau de selecdo do sedimento dentro da faixa de distribuicdo do O. quadrata nas
praias do CEM e da Techint, entre julho de 2005 e abril de 2006. MoS:
moderadamente bem selecionado; BS: bem selecionado; MBS: muito bem
selecionado.

TABELA 4 — Valores médios anuais da média (¢) e do desvio padrdo (¢) dos
sedimentos nos pontos de inicio (1), meio (2) e final (3) da distribuigdo dos
carangue_]os no perﬁl pralal MB mu1to bem selec;onado -

“P‘onto’ o Medla . wrClassnficacao‘ e ’Selecao = Classnficagﬁo =

1 2,99 Areia muito fina 0,309 MB Selecionado

2 2,88 Areia fina 0,314 MB Selecionado

3 2,90 Areia fina 0,326 MB Selecionado
e )

1 2.681  Arcia fina 0398 MB Selecionado
2 2,642 Areia fina 0,386 MB Selecionado
3

2,629 Areia fina 0,430 MB Selecionado

A taxa de finos ndo ultrapassou 1% da composigdo sedimentar de ambas as
praias (fig. 16a). Comparando os dois ambientes, a Praia do CEM apresentou uma
maior porcentagem de finos, o0 que influenciou no menor valor da média no tamanho
dos grdos desta praia. O teor de matéria organica também foi baixo para ambas as
praias (fig. 16b) os sedimentos coletados na Praia da Techint nos meses de julho e
agosto tiveram os maiores valores registrados, porém as taxas nfo ultrapassaram 0,3%.

Carbonato de calcio ndo esteve presente nos sedimentos coletados na grande maioria
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das amostragens, somente em agosto a praia do CEM apresentou quantidades

consideraveis de CaCO:s (5%) (fig. 16¢).

VARIACAO TEMPORAL DA PORCENTAGEM DE FINOS, MATERIA ORGANICA E CACO;
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FIGURA 16 — (a) Variagdo temporal da porcentagem de finos dentro da faixa de
distribui¢do do Ocypode quadrata nas praias do CEM e da Techint, entre julho de
2005 e abril de 2006; (b) Variagdo temporal da porcentagem matéria organica dentro
da faixa de distribui¢do do Ocypode quadrata nas praias do CEM e da Techint, entre
julho de 2005 e abril de 2006; e (c) Variagdo temporal da porcentagem carbonato de
calcio dentro da faixa de distribuigdo do Ocypode quadrata nas praias do CEM e da
Techint, entre julho de 2005 e abril de 2006.

A regidio superior da Praia do CEM mostrou baixos teores de umidade do
sedimento. Durante o més de janeiro foi registrada a menor umidade para os
sedimentos desta praia (inferior a 4%). A Praia da Techint mostrou maiores valores

para umidade do sedimento na faixa de distribuigio dos caranguejos (médias
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superiores a 7%). Os sedimentos coletados durante as amostragens do verdo nesta
praia apresentaram valores superiores a 10%. Os sedimentos coletados em setembro e
abril apresentaram alta umidade (13% e 14%) (fig. 17 ae b).

VARIAGCAO TEMPORAL DA UMIDADE DO SEDIMENTO
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FIGURA 17 - Variagdo temporal da porcentagem média de umidade do sedimento
coletado dentro da faixa de distribuigdo do Ocypode quadrata nas praias do CEM (a) e
da Techint (b), entre junho de 2005 ¢ abril de 2006.

4.2.2 Temperatura e Vento

A variagfo temporal da temperatura do ar e do sedimento foi similar para as
praias estudadas (fig.18). No geral, as menores temperaturas (ar 18 ¢ 24 °C e
sedimento 18 °C) foram detectadas nos meses de inverno e inicio da primavera (entre
os meses de junho e outubro) e as maiores (superior a 24 °C) durante os meses de
verdo (dezembro e margo), evidenciando uma varia¢do sazonal dos valores. Durante a
amostragem realizada no més de agosto, excepcionalmente a Praia do CEM apresentou

28 °C para a temperatura do ar.



29

TEMPERATURA DO AR E DO SEDIMENTO
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FIGURA 18 - Valores correspondentes a Temperatura do Ar e do Sedimento

registrados durante a realizagdo das amostragens nas praias do CEM e da Techint,
entre maio de 2005 e abril de 2006.

A direcdo do vento também apresentou um padrio sazonal nos meses
estudados, mais evidente na Praia da Techint (fig. 19 a e b). Os meses de inverno
foram caracterizados por ventos do quadrante S e SE e os meses de verdo por ventos
do quadrante N. No geral, a intensidade do vento registrada no periodo da manhi do
dia da realizagio das contagens foi baixa, devido & condigdo de bom tempo
estabelecida para a realizacdo dos censos. Porém, durante a amostragem realizada em
maio a Praia do CEM apresentou ventos do quadrante SE com valor médio de 4,8 m/s
¢ nas amostragens realizadas na Praia da Techint nos meses de agosto e abril a
velocidade média do vento teve valores registrados acima de 6,5 m/s, vindos do

quadrante E e NW, respectivamente.
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VELOCIDADE E DIRECAO DO VENTO
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FIGURA 19 - Variagdo da Velocidade média (m/s) e diregdo modal do vento durante o
periodo da manhd, registradas nas amostragens das praias do CEM (a) e da Techint
(b), dados obtidos na estacdo meteorologica do Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal do Parana.

Mis

4.2.3 Precipitacdo

A variagdo temporal da precipitagio média e da acumulagdo total da
precipitagdo registrada nos meses da realizagdo do estudo evidenciou um padrio
sazonal entre os valores. Entretanto, diferindo do padrio apresentado para a regido, os
meses de verdo ndo apresentaram grande quantidade de chuva, que foram registradas
para os meses de agosto, setembro e novembro. As menores taxas foram observadas
nos meses de julho, dezembro, janeiro e abril (fig. 20).

A variagdo da precipitacdo acumulada nas 72 e¢ 24 horas antecedente a cada
amostragem mostra a ocorréncia de chuvas durante os trés dias que antecederam os
censos dos caranguejos. Estes dados ndo evidenciam o padrio temporal encontrado
para os meses, € mostram diferengas dos valores registrados entre as praias devido ao
intervalo de dias entre a realizacdo das duas amostragens (fig. 21 a e b). Nos meses de
junho, agosto, dezembro e janeiro para ambas as praias e abril para Praia do CEM, a
precipitagdo acumulada ndo ultrapassou 2mm. Nos meses de julho, setembro e outubro
para as duas praias, maio para Praia do CEM e fevereiro e abril para Praia da Techint a
chuva acumulada durante 72hs antes dos censos foi inferior a 20 mm. Entretanto, o

ultimo més foi marcado pela passagem de uma frente meteorologica entre os dias que
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separaram a realizagio das amostragens das praias. Maio teve a maior quantidade de
chuva acumulada 72hs antes da amostragem na Praia da Techint (130 mm), entretanto
nfo choveu durante as 24hs que antecederam a realiza¢8o do censo. As amostragens de
ambas as praias tiveram 41 mm de chuva registrada em novembro, mas somente na
Praia do CEM as chuvas ocorreram durante o dia anterior ao censo. Marco teve 28 mm
de chuva registrada nos trés dias precedentes as coletas, e em fevereiro choveu 33 mm
antes da amostragem da Praia do CEM, porém também ndo ocorreram chuvas nas 24

horas antes da amostragem.
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FIGURA 20 - Variagdo temporal média e precipitacdo total acumulada, entre maio de
2005 e abril de 2006, dados obtidos na estagdo meteorologica do Centro de Estudos do
Mar da Universidade Federal do Parana.
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PRECIPITACAO ACUMULADA
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FIGURA 21 - (a) Soma da precipitagdo registrada 72 e¢ 24 horas antecedente as
amostragens da Praia do CEM, dados obtidos na estagio meteoroldgica do Centro de
Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana; (b) Soma da precipitagdo
registrada 72 e 24 horas antecedente as amostragens da Praia da Techint, dados obtidos
na estacdo meteorolégica do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do
Parana.

4.3 RELACAO ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E A ABUNDANCIA DE
O. quadrata

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com o namero
médio de abundédncia de caranguejos registrado em cada amostragem. Os fatores
explicaram 49,47% das varidncias totais, 30,57% foi explicado pelo primeiro fator e
18,90% pelo segundo (fig. 22 e 23). Por meio da PCA foi possivel identificar a forte
associagdo entre a abundéincia O. quadrata e a condigdo dos fatores climatologicos
durante a realizagio dos censos. A temperatura do ar foi relacionada positivamente
com a abundéncia dos caranguejos e uma relagdo negativa foi evidenciada para a
velocidade e diregdo do vento, € a quantidade de chuva acumulada nos trés dias que
antecederam as amostragens. Entretanto, a precipitagdo acumulada no més e nas 24
horas antes da realizagdo dos censos ndo mostrou relagdo evidente com nenhum dos
parametros utilizados no teste. A correlagdo positiva da umidade do sedimento com a
inclinagdo da praia, ambas inversamente correlacionadas com o tamanho médio do

grio ressalva as diferencas encontradas entre os parametros fisicos das praias



estudadas. A figura 23 apresenta os pontos de coleta, com a separagdo das praias em

dois grupos, mostrando a similaridade entre os pontos de amostragem.
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FIGURA 22 — Analise de Componentes Principais (PCA) para a média da abundancia
de tocas.m™ de praia, temperatura do ar, precipitagdo mensal acumulada e 72 e 24
horas antes da amostragem, velocidade e dire¢do do vento, umidade do sedimento,
média do tamanho do grio e grau de inclinagio da praia.
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FIGURA 23 - Resultado da analise ACP, mostrando a posi¢do dos pontos amostrados
no grafico, Praia do CEM (C) e Praia da Techint (T).
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6 DISCUSSAO

Dentre as inimeras defini¢Ges para o termo praia arenosa (e.g. Komar, 1976;
Popp 1987; Short 1996; Hoefel, 1998; Short, 1999) dois elementos sdo comumente
considerados essenciais para sua caracterizagdo: as ondas e o sedimento (Short, 1999).
A interacdo desses elementos e outros fatores fisicos como os niveis de maré, ventos
predominantes, e diferentes fei¢cdes topograficas determinam as distintas
caracteristicas presentes nestes frageis e dindmicos ecossistemas (Short, 1996).

A intensificagio dos estudos acima de interagbes entre as associagdes
faunisticas e o ambiente fisico das praias foi em grande parte impulsionado pelo novo
conceito de classificagdo sugerido por Wright & Short (1984) e Masselink & Short
(1993), que permitiram descrever de forma mais clara os sistemas de praia,
principalmente seu comportamento temporal. A partir destes estudos a classificagdo
dos ambientes pode ser detalhadamente descrita por meio da aplicagdo de dois indices:
o primeiro baseado no valor do pardmetro adimensional Omega (Q) (Dean, 1973) —
utilizado como um indice do estado morfodindmico da praia; outro baseado no indice
RTR (Relative Tidal Range) - utilizado como indice dos efeitos das marés sobre os
processos de retrabalhamento do sedimento feito pela agdo das ondas nas zonas de
espraiamento e arrebentagfo. Além dos ja conhecidos extremos reflexivo - com praias
geralmente compostas por sedimentos grosseiros, caracterizadas por acentuada
inclinagfo e zona de surfe ausente; e dissipativo - com praias geralmente formadas
por sedimentos finos e caracterizadas por inclinag¢do suave e extensa zona de surfe;
ocorrem outros ambientes em fungfo dos valores do RTR.

Esta nova classificagdo auxiliou principalmente trabalhos realizados em
ambientes praias transicionais, situados entre planicies de marés e praias protegidas e
expostas. Nos estuarios, estes ambientes correspondem a faixa de areias litoraneas,
onde a formagdo de marismas ou mangues estdo ausentes, e se estendem em diregio
d’agua podendo formar uma planicie de maré.

Os estudos de Borzone et al. (2003) mostraram que a presenga da planicie na

Praia da Techint resultou em dois ambientes com caracteristicas morfodindmicas
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diferentes, uma planicie de maré exposta durante a maré baixa, e uma praia reflexiva
que sofre a acdo da onda durante a maré alta. A observac¢io das caracteristicas fisicas
deste ambiente ao longo de um ano feita no presente trabalho permitiu confirmar o
comportamento desta praia com a presenga constante da planicie de maré. Os perfis
curtos € ingremes, a composi¢do dos sedimentos (mais grosseiros € menos
selecionados), o maior percentual de umidade, as linhas de deixa e a acumulagio de
material organico observados na por¢do mais superior do perfil, confirmam o alcance
constante, com a subida da maré, do espraiamento das ondas e da remobilizagdo dos
sedimentos que caracteriza uma praia reflexiva.

A Praia do CEM, mais extensa e menos ingreme, apresentou maiores
profundidades do lengol freatico e sedimentos mais finos. O espraiamento das ondas e
a remobilizagdo dos sedimentos ocorre de forma continua ao longo de toda a sua
extensdo, determinando a existéncia de um tnico ambiente praial. Devido a extens3o,
a porgdo superior da praia somente ¢ atingida pela agua quando registrada a ocorréncia
de marés meteorologicas. Desse modo, as caracteristicas apresentadas pelos
sedimentos encontrados nas regides subterrestre e superior do entre-marés
evidenciaram um retrabalhamento feito pelo transporte edlico dos grios.

Apesar de poucos trabalhos incluirem a espécie O. quadrata em suas
mvestigagdes, estudos que tem avaliado os efeitos da morfodindmica praial sobre a
estrutura e distribuicio da macrofauna benténica, demonstram um incremento de
riqueza, abundincia e biomassa ao longo de um gradiente reflectivo - dissipativo
(Brown & McLachlan, 1990).

Tendéncias decrescentes de abundéncia para as areas com inclinagdes mais
ingremes e menor faixa de zona seca foram relatadas pelos estudos realizados por
Turra et al. (2005) em praias protegidas do Canal de Sdo Sebastidio, SP, e por Quijon
et al. (2001) (O. gaudichaudii) para praias expostas da costa do Chile. Apesar das
caracteristicas morfologicas da Praia do CEM coincidirem com a dos ambientes
praiais relatados para as maiores abundincias, somente nos ultimos meses foi
verificada uma maior quantidade de caranguejos para esta praia. Os estudos
supracitados tiveram como objetivo avaliar a distribui¢do dos organismos, e realizaram

apenas uma amostragem em cada praia, o que ndo possibilitou a observagdo das
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varia¢des temporais na atividade das populagdes dentro de cada ambiente praial. Além
disso, as menores abundancias encontradas por Turra et al. (2005) foram registradas
nos ambientes que apresentaram também um maior grau de atividade recreacional. Os
proprios autores apontaram a necessidade de uma avaliagdo temporal da populagio,
para possibilitar inferéncias mais seguras sobre o comportamento dos caranguejos em
relagdo aos pardmetros avaliados.

Embora, as praias deste estudo tenham sido caracterizadas por grandes
diferencas morfologicas, somente a distribuigdo dos caranguejos mostrou variagdes
relacionadas aos parametros fisicos. No geral, a abundéincia de organismos apresentou
valores similares para os dois ambientes e ndo mostrou respostas diretas ligadas a
diferenga de granulometria, extensdo ou declividade. As grandes variagOes temporais
do numero de tocas ativas foram fortemente relacionadas as condi¢des meteoroldgicas
de cada amostragem.

A analise de componentes principais mostrou a temperatura do ar como variavel
positivamente correlacionada a quantidade de organismos presentes na praia,
evidenciando a diminui¢do na atividade dos caranguejos durante as amostragens que
somaram temperaturas brandas, ventos intensos e chuvas acumuladas. Os valores
extremos de temperatura foram observados nas amostragens do més de maio (18 °C),
quando a abundéncia de caranguejos foi relativamente pequena (inferior a 5 org/m™), e
durante a amostragem do més de janeiro realizada na Praia da Techint (38 °C), quando
foi observado o maior mimero de individuos ativos registrado para esta praia (11
org/m™).

A intensidade do vento pareceu ser o principal fator condicionante ao
comportamento dos caranguejos. Os ventos fortes ocorreram durante as amostragens
do més de maio (4,8 m/s), realizada na Praia do CEM, e nos meses de agosto e abril,
nas amostragens da Praia da Techint. Excepcionalmente, no iltimo més o vento teve
velocidade média superior a 6,5 m/s durante a contagem das tocas da Praia da Techint.
A grande quantidade de material detritico na parte superior da praia e a alta umidade
para o sedimento coletado evidenciaram o alcance das ondas sobre a faixa de areia até

o limite com a vegetagdo, causada pela passagem de uma frente meteorolégica nos
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dias antecederam a realizacdo do censo. Devido a essas condigbes, somente 15 tocas
foram observadas ativas.

Caranguejos recrutas, juvenis e adultos responderam de maneira distinta aos
fatores ambientais. Durante as coletas marcadas por condigbes meteorologicas
adversas, foi observada apenas a ocorréncia de tocas de individuos menores (recrutas e
Juvenis). Isto pode evidenciar que caranguejos adultos estdo mais condicionados aos
fatores meteorolégicos, ou que devido a menor capacidade de armazenar energia, os
individuos juvenis t€m maior necessidade de sair em busca de alimentos, mesmo
durante as condigGes desfavoraveis.

O habito dos caranguejos de se recolherem em condi¢des adversas, dificultando
a visualizagdo das tocas, ja foi relatado por varios autores (Cowles, 1908; Saraywa,
1939; Milne & Milne, 1946; Wolcott, 1978; Alberto & Fontoura, 1999; Neves et al,.
no prelo). O fendmeno de ressaca, bastante comum nas praias da costa sul do Brasil,
também ocultou o verdadeiro valor de abundincia de organismos em amostragens
realizadas por Alberto & Fontoura (1999) e Neves er al. (no prelo). Alberto &
Fontoura (1999) realizaram um extenso trabalho de investigagdo da populagdo de O.
quadrata presente na Praia de Pinhal, RS, e confirmaram a temperatura de 16 °C como
limitante ao comportamento normal da espécie. Entretanto, observaram que as
populagdes do meridional brasileiro voltaram a atividade tdo logo que as temperaturas
tivessem atingido niveis ideais. Isto explicaria a presenga de caranguejos em todas as
amostragens realizadas neste estudo, ja que nenhum dos censos foi realizado em dias
com temperaturas iguais ou inferiores a minima apontada. Os autores sugeriram que a
atividade dos caranguejos também ¢ afetada pelas altas temperaturas, e observaram os
individuos menos ativos durante as temperaturas mais elevadas dos meses de verfo.
McLachlan (1980) também observou as tocas de trés espécies do género Ocypode
freqiientemente tampadas proximas ao meio dia, em praias da Provincia do Cabo, na
Africa. Contrariamente, as observagdes feitas no presente trabalho corroboram a
resisténcia dos animais ao calor, constatada por Milne & Milne (1946) para as
populagBes de Nova Jersey, e por Haley (1972) para a populagdo de O. quadrata de

uma praia do Texas.
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Os caranguejos oportunistas, comumente reproduzem continuamente em
regides subtropicais e tropicais devido as condi¢Oes ambientais geralmente favoraveis
para alimentagfio, maturagfo gonadal, e a liberagfo de larvas, diferindo das populagdes
de regides temperadas onde a reproducdo ¢ freqiientemente restringida aos meses mais
mornos (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998). Haley (1972) relacionou padrdes de
crescimento de O. quadrata relativo 3 maturidade sexual desses organismos, e estimou
um periodo provavel de 30 dias entre a eclos@o dos ovos e o primeiro estagio juvenil.
O autor constatou ainda, que fémeas desta espécie podem atingir até trés anos de
1dade, sendo juvenis durante o primeiro ano de vida.

As diferengas na abundéancia de caranguejos registradas neste estudo também
corresponderam a entrada de recrutas nos dois ambientes praiais. As maiores
representagdes de recrutas foram registradas durante os meses do final do outono até o
inicio da primavera (maio a outubro). Neste periodo, as tocas que pertenciam a
caranguejos com largura do cefalotérax igual ou inferior a 12 mm representaram mais
de 50% da populagdo amostrada. O numero de caranguejos menores também
apresentou um pequeno acréscimo nos meses de margo e abril, indicando a repetigio
do ciclo anual. Negreiros — Fransozo et al. (2002), realizaram um estudo acima do
ciclo reprodutivo e do periodo de recrutamento das populagdes de O. quadrata da
Praia Vermelha, em Ubatuba, SP. Ao contrario do presente trabalho, estes autores
observaram uma baixa incidéncia de caranguejos recrutas nas amostragens de inverno
¢ 0 periodo de maior recrutamento durante o verdo. Alberto & Fontoura (1999)
também encontraram um aumento gradativo do niimero de individuos recrutas de
Janeiro para margo. Contudo, tocas com didmetros inferiores a 9 mm foram observadas
durante todas as amostragens realizadas neste trabalho o que também foi observado
para Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, indicando o recrutamento continuo das

populagdes de caranguejo ao longo de todo o litoral sul do Brasil.

As maiores tocas medidas no presente trabalho tiveram didmetros iguais ou
superiores a 50 mm em quatro meses amostrados. Sawaya (1939) observou tocas com
didmetros em torno dos 50mm para a populagio da enseada de Guaruji, em Sdo Paulo.
Entretanto, os maiores exemplares de O. quadrata encontrados por Negreiros —

Fransozo et al. (2002) e Alberto & Fontoura (1999) mediram aproximadamente 40
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mm. Os ltimos autores constataram que a populagfo estudada no Rio Grande do Sul
tem uma expectativa de vida de 2 anos. Bernardes et al. (2004) encontraram valores
entre 29 ¢ 34 mm para as maiores tocas medidas em Sirit, litoral de Santa Catarina.
Isto pode sugerir que as populagdes de O. quadrata de praias protegidas apresentem
maior porte do que as populacdes de praias expostas, ou ainda que uma maior
quantidade de exemplares destas populacdes atinjam o terceiro ano de idade, como

mencionado por Haley (1972).

Dahl (1953) classificou a regido do supralitoral de praias arenosas como a
“Talitrid-Ocypodide zone”, com o primeiro grupo dominante em regides temperadas e
os ocypodides dominantes em regides tropicais e morno-temperadas. Diferindo dos
padrdes sugeridos, neste trabalho a escavagdo dos caranguejos ndo ficou restringida a
uma Unica zona das praias. As tocas estiveram estabelecidas ao longo de todo perfil
praial, € os picos de abundéncia freqiientemente ocorreram na regio superior do entre-
marés. Poucos individuos foram encontrados na regido mais superior da zona seca, € a
densidade das tocas decresceu em dire¢do a agua. A preferéncia para construgdo de
tocas na faixa central e superior das praias ja foi observada por Alberto & Fontoura
(1999) e Bernardes er al. (2004) para praias expostas, € para as praias protegidas
estudadas por Turra et al. (2005).

Quijon (2004) evidenciou o limite inferior da faixa de distribui¢do dos
caranguejos relacionado ao limite de espraiamento das ondas, e encontrou uma relagéo
mversa entre a altura da linha de detritos e a densidade de tocas nas zonas de praia.
Neste estudo, em nenhuma das praias foi observada uma relagdo clara entre as
variagdes da linha de detritos e a distribui¢do das tocas ou das maiores abundéncias.

Na Praia do CEM, a maior porgdo de praia ndo atingida pela maré possibilitou
ao O. quadrata uma maior dispersdo ao longo do perfil praial as tocas freqiientemente
foram observadas acima do limite da praia, no meio da vegetagdo de restinga. Turra et
al. (2005) e Barros (2001) também relataram a presenga de tocas acima dos limites da
praia, no substrato terrestre ao redor dos edificios.

Na Techint, a distribui¢do dos caranguejos foi menos dispersa ao longo do
perfil. No nivel superior, baixas densidades foram observadas na zona do supralitoral,

estreita e sempre coberta por uma densa linha de detritos. No nivel inferior, a
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distribui¢do das tocas esteve restrita a0 ambiente praial propriamente dito, e ndo foram
encontradas evidencias de construcdo de tocas ou de atividade locomotora na extensa
planicie de maré que separa este ambiente da linha d’agua durante o periodo de maré
baixa.

O padrio de distribui¢do de O. quadrata pode ser influenciado pela densidade
da populagdo em resposta a fatores ambiental ou antropologicamente modulados
(Turra et al., 2005). No presente trabalho, as maiores dispersdes dos caranguejos
foram observadas para os meses com os maiores valores de abundincia de organismos
(junho e julho e janeiro). O deslocamento das maiores densidades da populagéo
durante os meses de temperaturas mais quentes do verfio foi observado por Wolcott
(1978) em praias da Carolina do Norte. Neste trabalho, as altas temperaturas € o
periodo de seca registrado durante os meses de dezembro e janeiro foram refletidos na
baixa umidade do sedimento ¢ maior profundidade do lengol na Praia do CEM, o que
pode ter ocasionado o deslocamento das maiores densidades para a regido mais
inferior do entre marés.

Utilizando o mesmo método de posicionamento das tocas empregado neste
estudo Felix et al. (2005) estudaram a atividade cicardiana da populacido de O.
quadrata da Praia do CEM. Os autores constataram uma clara relagdo entre o didmetro
das tocas e sua distincia com a restinga as tocas de menor didmetro ocuparam a parte
inferior do perfil das praias, proximas a linha d’agua, enquanto que as de maior
diametro ficaram restritas a parte superior do perfil, préximas a restinga. Embora,
neste estudo esta relagdo tenha ficado menos evidente, com as tocas de juvenis e
recrutas encontradas em toda a faixa de distribuicfio, a tendéncia de construgdo das
tocas para os caranguejos maiores também pode ser visualizada. Este padrdo também
foi descrito para as populagdes estudadas por (Hill & Hunter, 1973; Alberto &
Fontoura, 1999; Barros, 2001; Bernardes et al., 2004).

Os caranguejos semi-terrestres que habitam ambientes marinhos, relacionam-se
estreitamente com o ambiente aquatico, além da desova, os individuos ja estabelecidos
na praia precisam molhar as branquias para permitir as trocas gasosas. No interior da
toca a extracdo de agua da areia circundante ¢ feita através dos tufos de pelos

localizados na base dos apéndices fogomiotores (Weinstein, 1995). A presenca da
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planicie na Praia da Techint, que impossibilitaria a ida dos caranguejos até a linha
d’agua durante a maré baixa, quando as condi¢des de onda estdo mais favoraveis, nio
impediu que este organismo se estabelecesse na faixa da praia. A menor profundidade
do lengol freatico e o rapido alcance das ondas até a porg¢do superior do ambiente
durante o ciclo de maré, estariam aparentemente eliminando a necessidade dos
caranguejos de ir a0 mar para permitir a respiragéo.

As espécies do género Ocypode ocupam as areas da praia utilizadas por turistas
e por veiculos, sendo freqiientemente indicadas como potenciais bioindicadores de
impacto antrépico em praias arenosas ocednicas de alta energia (Steiner &
Leatherman, 1981; Barros, 2001; Lima et al., 2003; Neves et al., no prelo). Contudo,
as relagOes relatadas para a abundancia de organismos s3o controversas. Steiner &
Leatherman (1981) encontraram pequena quantidade de caranguejos nas praias com
trafego de veiculos e constataram uma maior abundincia destes organismos em praias
com a presenga de pedestres, sugerindo que a maior presenga dos caranguejos foi
devido aos restos de comida abandonada pelos turistas. Lima ez al. (2003) comparou a
abundancia de duas praias do litoral de Pernambuco com distintos graus de
urbanizagdo e encontrou um menor nimero de individuos para a praia mais
freqiientada. Barros (2001) também encontrou um menor niimero de tocas em praias
australianas com maior grau urbanizagdo. Um aspecto importante que deve ser
considerado € a atividade cicardiana dos caranguejos. Embora a espécie O. quadrata
seja geralmente descrita como mais ativa durante o periodo noturno (Steiner &
Leatherman, 1981), o que indicaria subestimagdes da abundéncia em censos realizados
durante o dia, Felix et al. (2005) mostraram que 0s caranguejos das praias paranaenses
apresentaram maior atividade durante o periodo diurno. Desta forma, o
comportamento dos caranguejos pode responder a caracteristicas particulares da cada
ambiente praial. O presente trabalho mostrou a grande dependéncia dos valores de
abundancia, obtidos ao longo de um ano, com alguns parimetros meteorolégicos
relacionados ao dia da coleta.

A alta dindmica do ambiente praial, a grande dependéncia aos fatores
meteorologicos junto a grande plasticidade comportamental apresentada pelas espécies

do género Ocypode, indicam que as inferéncias diretas do impacto humano na
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abundancia desses organismos devem ser interpretadas com cautela. A melhor maneira
de se reconhecer tais perturbagdes € a cole¢do de dados pretéritos para o
esclarecimento das relagdes de causa e efeito. As interpreta¢es devem ser realizadas a
partir de avaliagGes entre o distinto comportamento dos animais de praias urbanizadas
¢ ndo urbanizadas que devem abranger, além das replicagdes espaciais,

monitoramentos temporais que aumentem a confiabilidade das informagGes geradas.
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ANEXOS




ANEXO 1 — MODELO DE PLANILHA PARA ANOTACOES DE CAMPO

AMOSTRAGEM Ocypode quadrata

DATA: CONDIGAQ DO TEMPO!:
LOCAL: HORA DE INICIO:

o

o b
Distancia Al

~ Ponto
MARCO FIXO

Observagdes:




ANEXO 2 -FOTOS

FOTO 1 - (a) Exemplar de Ocypode quadrata; (b) Exemplo de atividade ao redor da
toca.

(c) (d
FOTO 2 — (a) Demarcagédo dos 20 metros de praia para amostragem das tocas na Praia
da Techint; (b),(c) e (d) Obtengéo dos perfil da Praia da Techint.

FOTO 3 — “Dia de ressaca”, nenhuma toca visualizada na Praia do CEM.



