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RESUMO

Os caranguejos do género Ocypode (caranguejo-fantasma) sdo representantes notaveis da
macrofauna das regides tropicais e subtropicais das praias arenosas, sendo Ocypode quadrata
a espécie representante do género no Brasil. Estudos sobre a morfologia das tocas de Ocypode
ainda sdo escassos, sendo sua atividade escavadora de consideravel importancia para a
modificacdo da complexidade das praias arenosas, produtividade e modificagdo fisica do
ambiente. No Nordeste do Brasil, as pesquisas com O. quadrata ainda séo recentes e escassas.
Assim, o presente estudo prop@e identificar os padrdes de morfologia das tocas de duas
populacdes de O. quadrata em praias com caracteristicas morfodinamicas distintas do litoral
cearense. As coletas foram realizadas nas praias de Icarai e da Redonda, durante o periodo seco,
nos meses de julho e agosto de 2014. Dois perfis praiais foram realizados para caracterizar a
morfodindmica das praias. Tocas aleatérias de O. quadrata foram selecionadas ao longo de uma
area no supralitoral do ambiente praial. Foi utilizada espuma expansiva de poliuretano para
obtencdo dos moldes das tocas. A classificagdo das praias pelo parametro de Dean (QQ) e
intervalo relativo de maré (RTR) mostraram que a praia de Icarai € uma barra de baixa-mar e
falha e, Redonda é uma praia ultradissipativa. Foram obtidas tocas nos formatos simples, em
Y, Y-sinuoso, Y-multiplos bracos e em J. Onde foi observada a existéncia de uma maior
complexidade das tocas na praia da Redonda e, uma maior profundidade das mesmas em Icarai.
Anélises estatisticas entre as medidas obtidas nos moldes e a biometria dos caranguejos
mostraram que houve diferenca significativa entre as duas praias e os diferentes formatos de
tocas; no entanto, o teste de Tukey mostrou que ndo ha diferencas significativas na maioria dos
formatos. Sendo as tocas no formato simples as Unicas que apresentam alguma diferenca
significativa. Os formatos de toca simples podem indicar ser um estagio intermediario entre a
formacdo das tocas em Y e J. A morfodindmica da praia influencia na construcdo e
complexidade das tocas, onde, em praias com caracteristicas mais reflectivas, o caranguejo
tenderia a construir tocas mais profundas, em busca de condi¢cdes mais estaveis e, em praias
dissipativas, o caranguejo nao precisa priorizar a construcdo de tocas mais profundas, portanto

teria reserva energética para aumentar o grau de complexidade das mesmas.

Palavras-chave: Ocypode quadrata. Morfologia das tocas. Morfodinamica praial.



ABSTRACT

Crabs of the genus Ocypode (ghost crabs) are outstanding representatives of macrofauna in
tropical and subtropical regions of sandy beaches being Ocypode quadrata the representative
species of the genus in Brazil. Studies on the morphology of the burrows of Ocypode are still
scarce and its burrowing activity of considerable importance for the modification of the
complexity of sandy beaches, productivity and physical modification of the environment. In
northeastern Brazil, research on ghost crab are still recent and scarce. Thus, this study intends
to identify the burrows morphology patterns of two populations of O. quadrata at beaches with
different morphodynamic characteristics on Ceard coast. Sampling was carried out on the
beaches of Icarai and Redonda during the dry season, in July and August, in 2014. Two beach
profiles were performed to characterize the morphodynamics of the beaches. Random burrows
of O. quadrata were selected along an area in the upper shore of the beach environment.
Expansive polyurethane foam was used to obtain burrows casts. The beaches classification by
Dean's parameter () and relative tidal range (RTR) showed that Icarai beach is a low tide
bar/rip and Redonda is an ultra-dissipative beach. Burrows were obtained in simple shapes, in
Y, Y-winding, Y-multiple arms and in J. Where was observed the existence of a greater burrow
complexity on Redonda's beach and a greater depth of the same in Icarai. Statistical analysis
between measurements obtained in casts and biometrics of the crabs showed a significant
difference between the two beaches and the different burrow shapes, however, the Tukey’s test
showed no significant differences in most formats. Only burrows in simple shape were the ones
that show some significant difference. The simple shape burrows may indicate to be an
intermediate stage between the formation of the burrows in Y and J. The morphodynamics of
beach influences on the burrow construction and complexity, where in reflective beaches, the
crab tend to build deeper burrows, in search of more stable conditions and dissipative beaches
the crabs do not need to prioritize the construction of deeper burrows, therefore they have

energy reserves to increase the degree of complexity of the same.

Keywords: Ocypode quadrata. Burrows Morphology. Beach Morphodynamics.
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1 INTRODUCAO

As praias arenosas correspondem a aproximadamente dois tercos da zona costeira
mundial. No entanto, os primeiros estudos cientificos envolvendo esse ecossistema iniciaram
50 anos ap0Os o0s primeiros estudos em praias dominadas por costdes rochosos e, por muito
tempo, as praias arenosas foram consideradas “desertos marinhos” (MCLACHLAN; BROWN,
2006).

Esses ambientes costeiros sdo delimitados em sua porcdo superior por feicdes
geomorfoldgicas tais como, vegetacdo, dunas costeiras ou falésias e, o limite inferior das praias
arenosas corresponde a regido onde ainda ndo ocorre a mobilizacdo do sedimento pela formacéo
das ondas (GARRISON, 2010).

Diversos modelos de zonagdo da macrofauna bentdnica nas praias arenosas foram
propostos. Dahl (1952), por exemplo, propdés um padrdo de zonag¢do de acordo com a
distribuicdo dos crustaceos onde existiria uma zona subterrestre, dominada por anfipodes em
zonas temperadas e, em regides tropicais, seria dominada por Ocypode quadrata; a zona
mesolitoral seria dominada por is6podes; e o infralitoral seria dominado por uma diversidade
maior de espécies, sendo estas, principalmente: anfipodes, nas regides tropicais e anomuros em
zonas tropicais. McLachlan e Jaramillo (1995) contudo, consideraram que para a discussao
acerca da zonacdo da macrofauna bentdnica deve-se levar em consideracdo as variabilidades
morfodindmicas de cada praia.

A compartimentacdo das praias pode ser feita em trés sessdes principais. Em
oceanografia bioldgica, adota-se a seguinte nomenclatura: supralitoral, mesolitoral e infralitoral
(LALLI; PARSONS, 1997). O supralitoral corresponde a regidao acima da marca d’agua da
maré mais alta, assim, essa zona estara sempre exposta. Somente em eventos de tempestades
ou marés muito acima do normal é que o supralitoral ficara imerso. O mesolitoral € a zona sob
acdo direta das flutuacGes da maré e situa-se entre o limite da maré mais alta e da maré mais
baixa da regido. Essa regido ficara imersa durante a maré alta e exposta durante a maré baixa.
O infralitoral refere-se ao limite da maré mais baixa até a quebra da plataforma continental
(LALLI; PARSONS, 1997).

As praias arenosas estdo em constante processo de modificagdo, apresentando um
intenso dinamismo nesse ecossistema (MCLACHLAN; BROWN, 2006), pois a estrutura fisica
das praias arenosas € dominada pelas interacGes entre o tamanho do gréo do sedimento, as ondas
e as marés (MCLACHLAN; DORVLO, 2005; MCLACHLAN; BROWN, 2006). As ondas
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aplicam uma energia na praia que mobiliza o sedimento na zona de arrebentacéo delimitada
pelas marés. Esse sedimento também pode ser transportado pela a¢éo ventos.

Na zona de arrebentacdo das ondas ocorrem os fendmenos de espraiamento e refluxo.
Onde, o espraiamento refere-se ao movimento de espalhamento da agua em direcdo a praia apos
a quebra da onda e possui tendéncia a causar processos de acre¢do, aumentando a inclinacéo da
face da praia devido ao aporte sedimentar em direcdo a costa. O refluxo é o movimento
contrario, em direcdo ao mar, com tendéncia a causar processos erosivos (MCLACHLAN;
BROWN, 2006).

A declividade da praia varia em funcdo do tamanho do grdo do sedimento que sera
carreado na zona de arrebentacdo das ondas atraves do espraiamento e refluxo. Praias de maior
granulometria possuem maior penetrabilidade do sedimento, favorecendo a infiltracdo da agua.
Assim, o espraiamento ira transportar o sedimento em direcdo ao continente, favorecendo a
acrecdo, porém o efeito do refluxo sera comprometido devido a infiltragdo da &gua, fazendo
com que o sedimento levado pelo espraiamento ndo retorne ao mar, tornando a face praial
inclinada. Em contrapartida, praias de sedimentos finos apresentam menor penetrabilidade,
favorecendo um processo erosivo em funcdo da remocdo pela acdo do refluxo da areia fina que
foi levada pelo espraiamento e que demora a se depositar. Por isso, essas praias Sd0 menos
inclinadas e mais largas (GARRISON, 2010; MCLACHLAN; BROWN, 2006). As praias
arenosas também sdo caracterizadas de acordo com o grau de inclinagdo, visto que ele é uma
resposta ambiental as variagdes fisicas locais.

Existem diversos indices que podem ser utilizados para caracterizagdo morfodinamica
de uma praia. Short e Wright (1983) sugeriram a existéncia de 6 estados morfodindmicos para
as praias arenosas aplicando o parametro de Dean (2), o qual considera a energia da onda e a
velocidade de decantacdo da particula sedimentar. Dois desses estados sdo extremos e 4
intermediarios. Praias reflectivas compreendem o estado mais energético, com praias de maior
declividade, maior granulometria e com pequeno estoque de sedimento. O estado dissipativo
corresponde ao estagio menos energético, apresentando praias com baixa declividade,
sedimentos finos e com grande estoque de sedimento (BAPTISTA NETO et al., 2004). Os
estados intermedidrios assumem caracteristicas tanto reflectivas quanto dissipativas. Da ordem
do mais dissipativo para o mais reflectivo tem-se: banco e cava longitudinais, banco e praia
ritmicos, banco transversal e falha e, por fim, terrago de baixa-mar (PEREIRA; SOARES-
GOMES, 2009; SHORT, 1996).
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O parametro de Dean () é um pardmetro adimensional aplicado para praias de
micromarés e, portanto, € inadequado para praias de macro e mesomaré (MCLACHLAN;
DORVLO, 2005; SHORT, 1996).

Masselink e Short (1993) introduziram o indice de intervalo relativo de maré (RTR), o
qual considera a influéncia das ondas e marés na morfologia da praia, podendo ser utilizado em
conjunto com o () para praias de macro e mesomares, e também é um indice adimensional
(MCLACHLAN; BROWN, 2006).

O indice da praia (Bl) foi testado por McLachlan e Dorvlo (2005) e permite a
comparacao de praias com diferentes amplitudes de maré, pois esse indice considera fatores
como a inclina¢do da praia, o tamanho do grdo de sedimento, e os valores de maré em uma
unica medida dimensional (log phi.m) (MCLACHLAN; BROWN, 2006).

A fauna integrante das praias arenosas possui adaptacGes em funcdo das condicdes
fisicas do ambiente, tais como: tipo de sedimento, tamanho médio do gréo, grau de exposi¢do
e estado morfodinamico da praia, declividade e umidade (MCLACHLAN; DORVLO, 2005;
PEREIRA; SOARES-GOMES, 2009; VELOSO; CARDOSO; FONSECA, 1997). Um exemplo
de adaptacdo dos organismos é o fato de poderem se refugiar na areia, como os individuos
cavadores, que se mantém Umidos na maré baixa por meio de suas tocas. A areia atua na
protecao para 0s organismos contra a intensa radiacao solar e funciona como um tampao para
as variacOes de salinidade e temperatura (LALLI; PARSONS, 1997).

A macrofauna bent6nica de praias arenosas € composta principalmente por crustaceos,
poliquetas e moluscos (MCLACHLAN, 1983; MCLACHLAN; DORVLO, 2007; PEREIRA,
SOARES-GOMES, 2009). Dentre os primeiros, o0s caranguejos do género Ocypode
(caranguejo-fantasma) sdo representantes notaveis da macrofauna das regides tropicais e
subtropicais no supralitoral destas praias (LALLI; PARSONS, 1997; MCLACHLAN, 1983;
MCLACHLAN; BROWN, 2006).

No Brasil, a espécie Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) € a representante do género.
Esses organismos apresentam distribuicdo geogréafica ao longo do Oceano Atlantico Ocidental,
desde a Florida (EUA) até o Rio Grande do Sul (MELO, 1996). Essa espécie é tanto carnivora
guanto detritivora (MCLACHLAN; BROWN, 2006; WOLCOTT, 1978), evidenciando a sua
importancia na transferéncia de energia ao longo da teia tréfica em ecossistemas de praias
arenosas (WOLCOTT, 1978).

Os estudos sobre O. quadrata sdo recentes no Brasil, sendo a grande maioria realizados
no Sul e Sudeste do pais. Os primeiros estudos concentraram-se na osmorregulacdo e
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ionorregulacdo (SANTOS; MOREIRA; BROTTO, 1989; SANTOS; MOREIRA, 1999),
metabolismo (BURGGREN; MOREIRA; SANTOS, 1993; ANTUNES; RIBARCKI;
VINAGRE, 2007; VINAGRE et. al., 2007;), e ciclo reprodutivo da espécie (ANTUNES, et al.,
2007; NEGREIROS-FRANSOZO; FRANSOZO; BERTINI, 2002). As pesquisas recentes
concentram-se principalmente em aspectos da bioecologia e distribuicdo espacial desses
individuos (ARAUJO; ROSA; FERNANDES, 2008; BRANCO et. al., 2010; GUILHERME,
2013; TURRA; GONCALVES; DENADALI, 2005; ROSA; BORZONE, 2008). Até a presente
data, Alberto e Fontoura (1999), Moraes et al., (2013) e Silva e Calado (2014) foram os Unicos
autores a estudar a morfologia das tocas de Ocypode quadrata no Brasil, nos estados do Rio
Grande do Sul, Séo Paulo e Alagoas, respectivamente. Entretanto, os autores ndo consideraram
a influéncia da morfodinamica praial em suas pesquisas.

Esses animais alimentam-se principalmente durante a noite, permanecendo em suas
tocas durante o dia (CHAKRABARTI, 1981). O. quadrata é muito sensivel as variagdes
climaticas, permanecendo em suas tocas em condi¢cfes ambientais adversas e fechando a
entrada das mesmas. Sabe-se também que a temperatura um é dos principais fatores que
interferem nas suas atividades (ALBERTO; FONTOURA, 1999).

O. guadrata constroi tocas semipermanentes ao longo da costa (MCLACHLAN,;
BROWN, 2006). As tocas construidas sdo utilizadas como reflgio de extremos de temperatura,
dessecacéo, predacéo e para atuar como locais para a ecdise e reproducdo (CHAKRABARTI,
1981; RINGOLD, 1979). Os juvenis, devido a sua maior necessidade por agua, visto que
possuem limitada superficie branquial, tendem a construir suas tocas mais proximas a linha
d’agua, proximos ao mesolitoral e inicio do supralitoral. Ao contrario dos adultos, que possuem
maior resisténcia a longos periodos fora da agua e capacidade de cavar tocas mais profundas,
ocupando regides no supralitoral até a base das dunas (CHAKRABARTI, 1981). Segundo
diversos autores (ALBERTO; FONTOURA, 1999; BLANKENSTEYN, 2006; BRANCO et
al., 2010; DUNCAN, 1986; GIRAO, 2009; GUILHERME, 2013; HILL; HUNTER, 1973;
TURRA; GONCALVES; DENADAI, 2005), existe uma distribuicdo ontogénica desses
caranguejos, havendo um aumento no didmetro das tocas em dire¢do ao supralitoral. A
arquitetura das tocas pode ser variavel de acordo com os diferentes niveis de maré e declividade
do substrato (CHAN; CHAN; LEUNG, 2006).

Estudos sobre a morfologia das tocas de Ocypode ainda séo escassos, sendo sua
atividade escavadora de consideravel importancia para a modificacdo da complexidade das
praias arenosas, produtividade e modificacdo fisica do ambiente (CHAN; CHAN; LEUNG,
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2006). Estudos anteriores mostram que a morfologia das tocas de O. quadrata é bastante
variavel, apresentando diferentes padrdes de formatos (HILL; HUNTER, 1973). Tocas de
formato simples, em espiral, em forma de U, J, Y, Y-mdltiplos bracos e Y-sinuoso, ja foram
registradas para Ocypode quadrata no litoral Sul do Brasil e nos Estados Unidos (ALBERTO;
FONTOURA, 1999; HILL; HUNTER, 1973), O. ceratophthalmus na india, Hong Kong,
Tailandia e Japdo (CHAKRABARTI, 1981; CHAN; CHAN; LEUNG, 2006; LIM; YONG,;
TANTICHODOK, 2011; SEIKE; NARA, 2008), e O. sinensis no Japdo (SEIKE; NARA,
2008).

As tocas no padréo J possuem um braco primario unico, sem ramificacdes e, ao atingir
uma certa profundidade, esse faz uma volta e segue em direcédo a superficie, onde a toca termina
pouco depois dessa volta, assemelhando-se a letra J. Essas tocas podem ou nao apresentar a
formacdo de camaras. As tocas no formato Y possuem uma ramificacdo, partindo do braco
primario em direcéo a superficie (dai a referéncia a letra Y), raramente chegando a superficie.
O padréo Y-sinuoso assemelha-se as tocas em Y, porém o braco primario da toca apresenta
uma ondulacdo, fazendo com que se assemelhe a letra S. As tocas no formato Y-multiplos
bracos diferem do padrdo Y por possuirem, partindo do braco primario, uma ou mais
ramificacGes que normalmente possuem a mesma direcdo da ramificacao primaria e, raramente
apresentam desvios desse padrdo. As tocas de padrdo simples apresentam-se sem ramificagoes
e ndo possuem a volta caracteristica das tocas no formato de J, sendo portanto um tubo Unico e
simples.

A morfologia das tocas pode ser influenciada pela inclinacdo da praia, pelo tamanho do
gréo, pela amplitude de maré e pela largura da zona entremarés. Desse modo, o0 estudo da
morfologia das tocas de Ocypode possibilita a obtencdo de caracteristicas ambientais diversas,
como a taxa de sedimentacdo e compactacdo dos sedimentos, por exemplo (CHAKRABARTI,
1981). Lim, Yong e Tantichodok (2011) destacam a necessidade de estudos que confirmem a
influéncia do gréo e, consequentemente, da morfodinamica praial na morfologia das tocas de
Ocypode, de modo a auxiliar na compreensao do papel desempenhado por esses caranguejos
como bioturbadores e bioindicadores nas regides costeiras.

Nos altimos anos, diversos estudos foram realizados, utilizando caranguejos do género
Ocypode como bioindicadores de impactos antropicos no Sudeste da Australia, Sudeste dos
Estados Unidos e na costa Oeste e Leste da Tailandia (BARROS, 2001; HOBBS; LANDRY;
PERRY, 2008; YONG,; LIM, 2009). Os impactos antropicos causados pelo pisoteio, trafego de

veiculos e remocéo das dunas podem modificar a estrutura da popula¢do, com uma diminuigéo
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da densidade de caranguejos (BARROS, 2001; GIRAO, 2009). No litoral Sul brasileiro, estudos
do género foram realizados por Blankensteyn (2006), Girdo (2009), Neves e Bemvenuti (2006)
e Vieira (2011).

No Nordeste do Brasil, as pesquisas com O. quadrata ainda sdo recentes e escassas.
Nesses estudos, Magalh&es et. al., (2009) testaram 0 uso da técnica de contagem de tocas de
caranguejo na classificacdo de praias arenosas na costa da Bahia sujeitas a diferentes graus de
urbanizacdo; Silva e Calado (2011) e Souza et al., (2008) relacionaram a distribuicéo espacial
dos caranguejos com 0s impactos antropogénicos em Alagoas e Pernambuco, respectivamente;
e, Silva e Calado (2013) questionaram o uso da contagem de tocas, afirmando que esse ndo é
um bom indicador do tamanho da populagdo. Um estudo sobre a morfologia das tocas de O.
guadrata também foi realizado em Alagoas (SILVA; CALADO, 2014), como mencionado
anteriormente.

No estado do Ceara, os estudos no ambiente praial ainda sdo recentes (ARAUJO;
ROCHA-BARREIRA, 2012; DIAS, 2008; DIAS, 2014; GROSSI-HIJO; VIANA; ROCHA-
BARREIRA, 2005; GROSSI-HIJO; VIANA; ROCHA-BARREIRA, 2005; GROSSI-HIJO,
2007; MARTINS, 1996; MATTHEWS-CASCON et al., 2004; QUEIROZ; ROCHA-
BARREIRA, 2005; QUEIROZ, 2014; ROCHA-BARREIRA; MONTEIRO; FRANKLIN-
JUNIOR, 2001; ROCHA-BARREIRA et al., 2002; VIANA; ROCHA-BARREIRA; GROSSI-
HIJO, 2005). Pesquisas sobre O. quadrata no litoral cearense estdo em andamento (informacéo
pessoal) L.

Assim, as hipdteses da presente pesquisa sdo: (1) A morfologia das tocas de Ocypode
quadrata varia entre duas praias morfodinamicamente diferentes; (2) A direcdo das tocas €

influenciada pelo vento; e (3) Individuos adultos constroem tocas diferenciadas dos juvenis.

tinformag&o fornecida por Magalline Maria Lemos Girdo em comunicagdo pessoal, 2014.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar os padrdes de morfologia das tocas de duas populagdes de Ocypode quadrata

em praias com caracteristicas morfodinamicas distintas do litoral cearense.

2.2 Objetivos especificos

o Verificar a morfologia das tocas de O. quadrata em duas praias do litoral cearense
morfodindmicamente distintas (praia do Icarai e da Redonda);

o Constatar a existéncia de variacdo da arquitetura das tocas considerando o tamanho dos
individuos de O. quadrata nas praias estudadas;

o Investigar a influéncia do vento na orientagéo das tocas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Ceara possui 19 municipios que fazem fronteira com o mar e um litoral de
573 km de extensao que encontra-se sob a acdo de processos erosivos.

O clima dominante da regido consiste em um curto periodo chuvoso no comeco do ano
e um longo periodo seco no restante do ano, com a ocorréncia de ventos mais intensos no final
do terceiro trimestre do ano.

O regime de marés é definido como sendo de mesomarés, com marés semidiurnas. A
planicie litoranea € representada principalmente pelos sub-compartimentos de campo de dunas
e faixa de praia, essa Ultima apresentando extensa zona entremarés (MORAIS et al., 2006).

Para a realizacdo deste estudo, foram selecionadas as praias de Icarai e da Redonda
(Figura—1).

Figura 1 — Mapa mostrando a localizag&o das praias de Icarai (03° 39' 53" S 038° 40' 38" W), regido metropolitana
de Fortaleza, e Redonda (04° 38' 46" S 037° 28' 44" W), litoral Leste do Ceara.

3°s
A
N
20
OCEANO ATLANTICO
40 Icarai
rtaleza
—— A > et
it 4°s
)
J)/"
» e I
it L \J 2
| } ' CEARA
L\» / 40 Redonda
/“—\ ’,.1
A1
4 |
50%0\,\, a0 20 320w a0 20 70w

Fonte: A autora (2014).

A praia de Icarai (03° 39' 53" S 038° 40" 38" W), localizada no municipio de Caucaia,
regido metropolitana de Fortaleza, apresenta uma grande concentracdo de casas de veraneio
(DANTAS, 2003; MONTENEGRO JUNIOR, 2004). A regido vem sofrendo intenso processo
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erosivo nos ultimos anos (BENSI; MARINHO; MAIA, 2005; SOUSA et al., 2006), o qual foi
constatado em estudos anteriores que a erosao da praia de Icarai é consequéncia da construgao
do Porto de Mucuripe (BEZERRA; PINHEIRO; MORAIS, 2007) e dos inimeros espigdes nas
praias de Fortaleza somados ao aumento da especulacdo imobilidria na regido de Icarai
(MORAIS et al., 2006).

A praia da Redonda (04° 38' 46" S 037° 28' 44" W) esté localizada no municipio de
Icapui, litoral Leste do Ceara, e possui falésias vivas que se estendem desde Icapui até Ponta
Grossa (MORALIS et al., 2006). A maior parte da populacdo de Ponta Grossa é composta por
pescadores e lagosteiros (DANTAS, 2003), evidenciando uma pequena urbanizagédo do local.
As falésias dessa regido estdo sob constante acdo erosiva devido ao processo de refracdo das
ondas, acrescido da interacdo entre os fluxos subterraneos, pluviais e de deriva litoranea
(MORAIS et al., 2006).

3.2 Procedimentos de campo

As saidas de campo para o presente estudo foram realizadas durante o periodo seco, na
maré baixa de sizigia dos meses de julho e agosto de 2014. Durante os dias 11 e 12 de julho de
2014 coletou-se material na Praia de Icarai (Figura — 2A). Nos dias, 9 e 10 de agosto ocorreu a
saida de campo a Praia da Redonda (Figura — 2B).

Figura 2 — Fotografias ilustrando os locais de coleta do presente estudo. (A) Representa a Praia de Icarai; (B)
Representa a Praia da Redonda.

Fonte: A autora (2014).

Para caracterizar a morfodindmica das praias, foram realizados dois perfis topograficos
pelo método de nivelamento utilizando um aparelho de leitura topografica (nivel) e régua de
leitura. Cada perfil foi realizado perpendicularmente a praia a cada 10 passos, iniciando-se na
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marca d’dgua da maré mais alta até dois pontos depois de atingir a linha d’4gua,
compreendendo, aproximadamente, a zona entremarés. A amplitude da maré também foi
registrada, bem como a altura e o periodo de onda. Amostras de sedimento foram coletadas para
analise granulométrica no supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Para a analise de matéria
orgénica e carbonato, o sedimento foi coletado no supralitoral, devido essa ser a zona habitada
pelos caranguejos.

A penetrabilidade do sedimento foi obtida por meio de um penetrdmetro manual com
ponteira conica e leitura direta em KgF/cm? (VIEIRA et al., 2004). Para anlise da compactac&o
do sedimento no supralitoral, mediu-se com uma régua a profundidade de penetracdo do
aparelho no substrato, dividindo esse valor pela forca aplicada (10 KgF) para obtencao do valor
da compactacdo do sedimento. A temperatura do ar e do sedimento foi registrada através de um
termometro digital.

Dados de direcdo do vento no més anterior ao dia da coleta foram obtidos junto a
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Para a praia de Icarai,
utilizaram-se dados de vento provenientes de uma estacdo localizada em Fortaleza e, para a
praia da Redonda, foram utilizados dados de uma estacdo em Icapui.

Para obtencao dos moldes de Ocypode quadrata (Figura 3), tocas aleatdrias, com sinais
de atividade recente do caranguejo, foram selecionadas ao longo de uma area no supralitoral do

ambiente praial. O didmetro das tocas foi medido e as mesmas foram enumeradas.

Figura 3 — Caranguejo Ocypode quadrata na praia de Redonda.
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Foi utilizada espuma expansiva de poliuretano, metodologia também utilizada por
Moraes et. al., (2013), para obtencdo dos moldes das tocas. O material era aplicado nas tocas
escolhidas e, posteriormente, aguardava-se de 20 a 30 minutos para secagem da espuma.

A direcdo das tocas em relagao a linha d’agua foi mensurada com uma bussola através
do angulo entre a linha d’agua e a dire¢ao da toca. A direcdo das tocas em relacdo ao Norte
magnético também foi obtida para, posteriormente, relacionar com os dados de dire¢do do
vento. Foi realizada a medicdo da profundidade do primeiro braco do molde, quando presente,
e da profundidade da toca com uma trena.

Os moldes obtidos foram retirados do sedimento por escavacdo, identificados e
transportados para o Laboratério de Zoobentos do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR)

da Universidade Federal do Ceara (UFC) para andlises posteriores.

3.3 Procedimentos de laboratério

As amostras de sedimento para granulometria e matéria organica foram processadas no
Laboratorio de Oceanografia Geoldgica do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR). As
amostras para caracteriza¢do granulomeétrica inicialmente passaram pelo processo de secagem
em uma estufa a 60°C e em seguida foram quarteadas e peneiradas para separacao da fracéo
lamosa da fragdo arenosa. Posteriormente, as amostras novamente foram secas na estufa e
peneiradas em um rot up para separacao, pesagem e identificacdo das classes granulométricas
existentes na amostra.

O sedimento para as analises de matéria organica foi processado de acordo com o
método gravimétrico. Inicialmente, pesou-se um cadinho vazio e um cadinho contendo 10g de
amostra, este Ultimo foi acondicionado por duas horas na mufla a 450°C e, ap0s esse processo
os cadinhos foram pesados novamente para determinacdo da quantidade de matéria organica
contida na amostra.

As amostras para as analises de carbonato foram processadas de acordo com o método
do Calcimetro de Bernard onde, inicialmente pesou-se 0,5 g da amostra sedimentar e adicionou-
se 2 ml de HCI a 10% em um Erlenmeyer modificado, conectado a um sistema de vasos
comunicantes. O CaCOs existente na amostra reagiu entdo com o HCI e liberou CO., que
deslocou agua dentro do sistema. A quantidade de CaCOz das amostras foi quantificada por
meio da relagdo com uma amostra padrdo de CaCOsa.

Os moldes obtidos foram fotografados e medidos de acordo com o formato das tocas
(Figura 4).
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Figura 4 — Moldes das tocas em formato de J e Y mostrando os seus respectivos parametros mensurados.
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Fonte: A autora (2014).

Seguindo a metodologia adotada por Chan, Chan e Leung (2006), o comprimento
horizontal foi uma medida especifica para tocas em formato de J. Largura do brago,
profundidade do primeiro brago, profundidade do segundo braco e didametro do segundo brago
foram medidas especificas para tocas em Y. Diametro do primeiro braco e profundidade da toca
foram medidas obtidas para todos os formatos. Além dessas medidas, mensurou-se com uma
trena (em cm) o tamanho do molde desde a abertura da toca até a extremidade final dos moldes
para todos os formatos.

Quando possivel, os caranguejos habitantes das tocas eram capturados em campo. Os
moldes em que o caranguejo habitante ndo foi encontrado foram seccionados em laboratorio
com a finalidade de localiza-lo no seu interior. O sexo dos caranguejos encontrados foi
determinado através da presenca de dimorfismo sexual e medidas da largura e comprimento da
carapaca foram obtidas. Apenas os moldes contendo o caranguejo e aqueles cujo caranguejo foi

capturado em campo foram considerados para o presente estudo.

3.4 Analises dos dados

O estado morfodindmico das praias foi determinado no presente estudo através dos

parametros de Dean (Q2), intervalo relativo de maré (RTR) e indice da praia (Bl):

Hbx100
Ws XT

Parametro de Dean: 2 =
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Onde Hb é a altura da onda na arrebentacéo (m), Ws é a velocidade de sedimentacédo da
particula de areia (cm/s) e T o periodo da onda (s). Valores de Q < 2 referem-se a praias
reflectivas, 2 > Q < 5 indicam praias intermediarias ¢ Q > 5 praias dissipativas (MCLACHLAN;
BROWN, 2006).

Para praias intermediarias tem-se que Q = 4,7 corresponde ao estagio banco e praia
longitudinais, Q = 3,5 banco e cava ritmicos, Q = 3,15 banco transversal e falhae Q = 2,4
terraco de baixa-mar (PEREIRA; SOARES-GOMES, 2009; SHORT 1996).

Amplitude de maré
Hb

Intervalo relativo de maré: RTR =

Utilizou-se a Amplitude de maré em metros. Valores de RTR < 3 indicam praias
dominadas por onda (micromaré), 3 > RTR < 12 indicam praias modificadas pela maré
(mesomareés), e RTR > 12 indicam praias dominadas pela maré (macromarés) (MCLACHLAN;
BROWN, 2006).

Quando o RTR é usado em conjunto com o Q, outros estagios morfodindmicos podem
ser definidos levando em consideracdo o efeito das ondas e da maré. Se o RTR for entre 3 e 15,
a praia podera ser classificada em 3 tipos: reflectivo e terraco de baixa-mar (Q < 2), barra de
baixa-mar e falha (2 > Q < 5) e ultradissipativa (Q > 5) (SHORT 1996).

Tamanho do grio xAmplitude de maré

indice da praia: BI = log,g Imclinacio da praia

Onde o Tamanho do gréo ¢ o valor médio do grdo na unidade phi+1 e a Inclinagédo da
praia é a relacdo entre a distancia vertical e a distancia horizontal do perfil praial. Bl < 1,5
indica praias reflectivas; 1,5 > Bl < 3 indicam praias intermediarias e Bl >3 indica praias
dissipativas (MCLACHLAN; DORVLO, 2005).

Utilizaram-se os softwares STATISTICA 7.0 e EXEL (Microsoft Office 2013) para as
analises estatisticas e elaboracdo de tabelas e graficos. Para observar a influéncia da
morfodinadmica praial, avaliou-se a significancia entre as medidas dos parametros presentes em
todos os formatos das tocas (didmetro da toca, profundidade total da toca, tamanho do molde,
didmetro do primeiro braco) e dos dados biométricos do caranguejo (largura e comprimento da
carapaca) em relacdo as praias e os formatos das tocas, atraveés da analise de variancia
multivariada (MANOVA) onde as praias e o formato das tocas foram as varidveis

independentes e as demais, dependentes. Os dados foram previamente testados quanto a sua
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homogeneidade (Teste de Levene) e normalidade. O teste a posteriori de Tukey foi aplicado
para realizacdo de analises especificas de significancia entre cada formato em ambas as praias
para os diferentes parametros mensurados. Uma andlise de correlacdo de Pearson também foi
realizada para correlacionar as medidas das tocas de todos os formatos e os dados biométricos

dos caranguejos.
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4 RESULTADOS

4.1 Variaveis ambientais e caracterizacdo morfodinamica das praias

Dois perfis topogréficos foram realizados no dia de coleta em ambas as praias, com uma
distancia de aproximadamente 100 m entre eles. Devido as condi¢es adversas de
irregularidades topograficas no local de coleta, o perfil na praia de Icarai foi realizado somente
até um ponto depois de atingir a linha d’agua. Os perfis de cada praia foram sobrepostos a fim
de melhor visualizar o comportamento geral dos locais de coleta. Foi observado que o perfil
praial de Redonda apresentou declividade suave em relagdo a praia de Icarai, sem a presenca
de irregularidades topograficas, bem como maior largura da zona entremarés. Com a
sobreposicao dos perfis em Icarai, foi possivel visualizar que o perfil 1 apresentou topografia
acidentada e a presenga de cavas no mesolitoral (Figura 5).

A declividade em Redonda (= 1/26) foi inferior a registada no Icarai (= 1/13). A razéo
da declividade exprime que a cada 1 m vertical de deslocamento, um valor especifico em metros
correspondera a distancia horizontal percorrida; assim, quanto maior o denominador, mais
suave sera a inclinacdo da praia.

Figura 5 - Representacdo dos perfis topograficos da regido entremarés realizados no dia de coleta na praia de Icarai
e Redonda.
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Fonte: O autor (2014).
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A praia de Icarai apresentou uma amplitude de maré de 2,7 m, altura da onda média de
0,75 m e periodo da onda de 7,92 s. Em Redonda, a amplitude de maré foi de 2,8 m, a altura da
onda media foi 0,65 m e o periodo da onda, 6,90 s. Os valores de altura e periodo da onda em
Redonda foram ligeiramente inferiores que os obtidos no Icarai.

A classificacdo do sedimento mostrou que a praia de Icarai é caracterizada por
granulometria predominante de areia média, com grdos moderadamente selecionados, havendo
registro também da fracdo de areia fina. O tamanho médio do grdo foi 1,81 phi. O supralitoral
em particular, apresentou graos bem selecionados e phi médio de 1,92. Na praia da Redonda,
houve a predominancia de areia muito fina, sendo registradas também as fracdes de areia fina
e média. Contudo, o supralitoral foi representado pela fragdo de areia média. O grdo foi
moderadamente selecionado em toda a praia, incluindo no supralitoral. O tamanho médio do
grédo foi 2,70 phi em toda a praia e, 1,60 no supralitoral.

O sedimento da praia de Icarai apresentou 0,56% de matéria organica e 1,76% de
carbonato (CaCOs). Para Redonda, o teor de matéria organica correspondeu a 4,97% e o teor
de carbonato foi de 56,19%, mostrando resultados superiores aos de Icarai.

O grau de compactacdo médio do sedimento do supralitoral no Icarai foi de 0,47
KgF/cm? e em Redonda correspondeu a 0,37 KgF/cm?, evidenciando a menor compactacéo do
sedimento nessa Ultima. A temperatura do ar na praia de Icarai foi de 37°C e a temperatura
média do sedimento no supralitoral foi 36°C contra 34°C para a temperatura do ar e 39°C para
a temperatura média do sedimento registrada em Redonda.

Os resultados das varidveis ambientais estdo sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela contendo os valores médios e respectivo desvio padrdo para todas as varidveis ambientais
coletadas nas praias estudadas.

Variaveis ambientais Praia
Icarai | Redonda
Altura da onda (m) 0,75 £ 0,01 0,65 £ 0,01
Periodo da onda (s) 7,93 +1,93 6,90 £ 1,81
Classificagdo granulométrica (Toda a praia) Areia média Areia fina
Classificagao granulométrica (Supralitoral) Areia média Areia média
Grau de selegao do gréo Moderadamente selecionado Moderadamente selecionado
Tamanho do grao (phi) (Supralitoral) 1,92 + 0,006 1,60 + 0,008
Compactagédo do supralitoral (KgF/cm?) 0,47 £ 0,03 0,37 £ 0,03
Teor de matéria organica (%) 0,57 £ 0,12 4,98 + 0,63
Teor de carbonato (%) 1,77 £ 0,62 56,19 + 2,46
Temperatura do ar (°C) 37 34
Temperatura do sedimento (°C) 36,33 £ 0,58 38,67 + 2,31

Fonte: A autora (2014).
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O parametro de Dean (Q2) em Icarai foi 2,45 e em Redonda foi 5,53, caracterizando-as
como terraco de baixa-mar e dissipativa, respectivamente.

O calculo do intervalo relativo de maré RTR mostrou resultado igual a 4 em ambas as
praias, caracterizando-as como praias modificadas pelo efeito da maré (regime de mesomarés),
indicando que é mais recomendado relacionar o pardmetro de Dean ao RTR. Ao relacionar os
valores de RTR e Q, pode-se definir que Icarai corresponde a uma barra de baixa-mar e falha e
Redonda como sendo ultradissipativa.

O indice da praia (BI) no Icarai foi de 2,01 e 2,43 em Redonda. A Figura 6 mostra a
classificacdo das praias de acordo com o Bl e a relacdo entre RTR e Q.

Figura 6 - Grafico de dispersdo para os valores do indice da praia (BI) versus o parAmetro de Dean (Q) ¢ o intervalo
relativo de maré (RTR) mostrando a respectiva classificagdo das praias de acordo com os indices mencionados.

40
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1,0 . .
1 2 3 4 5 5]
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Fonte: A autora (2014).

Os ventos no més anterior aos dias das coletas (junho e julho de 2014), em ambas as
praias, predominaram na direcdo Sudeste (SE) em Fortaleza (dados validos para a praia de
Icarai) e Icapui (valido para a praia da Redonda), como mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Direcdo predominante dos ventos no periodo de um més anterior (junho e julho de 2014) a data da
coleta nas praias de Icarai e Redonda. Os valores referem-se a quantidade de medigdes resultantes para cada
direcdo. Os dados referem-se a estacOes localizadas em Fortaleza e Icapui.
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Fonte: A autora (2014).

4.2. Caracterizacdo das tocas de Ocypode quadrata

Ao todo, 88 moldes de tocas foram obtidos, porém apenas 36 estavam habitadas pelo
caranguejo. Destes 36 moldes, 19 foram obtidos na praia de Icarai, onde 14 individuos eram
juvenis, com largura da carapaca média de 13,75 mm (z 6,65); e 5 individuos eram adultos,
com largura da carapaca média de 14,22 mm (+ 6,89). Nenhuma fémea foi registrada. J& em
Redonda, foram obtidos 17 moldes de tocas habitadas, onde 6 individuos eram juvenis, com
largura da carapaca média de 16,64 mm ( 7,91); e 11 adultos com largura da carapaca média
de 20,1 mm (z 7,84), sendo 8 machos e 3 fémeas, havendo assim, uma maior quantidade de
juvenis na praia de Icarai.

No presente estudo, foi verificada a ocorréncia em ambas as praias dos padrdes de tocas
no formato simples, em formato de J, Y, Y-multiplos bragos e Y-sinuoso (Figura 8), esse ultimo
sendo menos representativo, com apenas duas tocas registradas na praia de Icarai.

Apenas uma toca em J da praia de Icarai apresentou a formacgéo de camaras. Em ambas
as praias, os moldes de tocas obtidas no formato Y apresentaram apenas uma abertura da toca,
onde as ramifica¢es nunca chegavam até a superficie para formar uma segunda abertura. As
tocas no formato Y-mdltiplos bragos de ambas as praias possuiam ramificagdes secundérias que

normalmente possuiam a mesma dire¢ao da ramificacdo primaria.
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Figura 8 - Imagem dos moldes obtidos das tocas de O. quadrata mostrando os diferentes padrdes de tocas
registrados, onde: (A) Representa o formato de toca em Y, (B) Y-mudltiplos bragos, (C) Y - sinuoso, (D) J, (E)
Simples.

Fonte: A autora (2014).

Foi observada a existéncia de uma maior complexidade das tocas na praia de Redonda,
considerando as tocas habitadas e ndo habitadas pelo caranguejo. Onde, no total, 5 tocas no
formato Y-multiplos bragos foram registradas, algumas dessas apresentando elevado grau de
complexidade (Figura 9). A praia de Icarai, no entanto, apresentou uma menor complexidade

nos formatos das tocas, com apenas uma toca no padrdo Y-multiplos bracos.
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Figura 9 - Imagem dos moldes das tocas de O. quadrata no formato Y-multiplos bragos, evidenciando os diferentes
graus de complexidade desse padrdo, onde: (A) Representa o formato de toca em Y-multiplos bragcos com a
presenca de sinuosidades nas ramificacdes, (B) Y-multiplos bragcos com ramificacdes em dire¢des distintas, (C)
Y-multiplos bragos com presenca de sinuosidade no tubo principal.

Fonte: O autor (2014).

Para fins estatisticos, foram consideradas apenas as 36 tocas habitadas, pois as tocas nao
habitadas impossibilitaram a obtencdo dos dados biométricos do caranguejo.

Na praia de Icarai, predominaram tocas em formato de Y (15 tocas) (Figura 10). Dentre
essas, houve a presenca de 2 tocas Y-sinuoso e uma toca Y-mdltiplos bracos. Houveram
também 2 tocas em J e uma toca de formato simples. Em Redonda, a predominancia foi
igualmente dos padrdes em Y (6 tocas) e J (6 tocas), sendo observada também a existéncia de
3 tocas no padrdo Y-multiplos bracos e 2 tocas no formato simples. O formato Y-sinuoso foi
considerado posteriormente como Y, visto que ele foi encontrado apenas na praia de Icarai e
em guantidade pouco representativa.

Figura 10 — NUmero de tocas para os diferentes formatos das tocas de O. quadrata obtidos nas praias de Icarai e
Redonda.

Numero de tocas por formato
20
15
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Fonte: A autora (2014).



33

As anélises de correlagdo foram significativas entre si (p < 0,05), porém nem todas
apresentaram forte correlacédo (Tabela 2).

Foi possivel observar uma forte correlacdo entre o didmetro da toca e o diametro do
primeiro braco (r = 0,90) e entre a profundidade da toca e o tamanho do molde (r = 0,72). Assim,
nas anélises graficas optou-se por trabalhar apenas com as variaveis diametro e profundidade
da toca.

A largura e comprimento da carapaca também apresentaram forte correlagdo com o
diametro da toca (r = 0,96; r = 0,97, respectivamente), mostrando que o tamanho do caranguejo
possui uma intensa correlagdo com o diametro da toca. E importante destacar a fraca correlacio
entre profundidade e o diametro da toca (r = 0,49).

Tabela 2 — Matriz resultante da analise de correlagdo entre as medidas das tocas para todos os formatos (diametro
da toca, profundidade da toca, tamanho do molde, didmetro do primeiro braco).

p<0,05 {1} {2} {3} {4} {5} {6}

Diam. da toca (mm) {1} - 0,49 0,83 0,90 0,96 0,97

Prof. da toca (cm) {2} 0,49 - 0,72 0,43 0,50 0,50

Tam. Do Molde (cm) {3} 0,83 0,72 - 0,76 0,79 0,80

Diam. 1° braco (mm) {4} 0,90 0,43 0,76 - 0,89 0,92

Larg. da carapaca (mm) {5} 0,96 0,50 0,79 0,89 - 0,99
Comp. da carapaca (mm) {6} | 0,97 0,50 0,80 0,92 0,99 -

Fonte: A autora (2014).

Uma anéalise de variancia multivariada (MANOVA) foi realizada considerando as
variaveis independentes (praia e formato da toca) e a variacdo da largura e comprimento da
carapaca do caranguejo (Tabela 3). A analise apresentou todos os valores de p < 0,05,
evidenciando que houve diferenca significativa entre as duas praias e os diferentes formatos de
tocas obtidos.

Tabela 3 — Resultados da analise de variancia multivariada (MANOVA) mostrando as médias e desvios padrfes

da largura e comprimento da carapaga dos caranguejos, sendo N a representacdo do nimero de amostras para cada
caso (p < 0,05).

Praia Icarai Redonda
Formato Y Y - maltiplos J Simples Y Y - multiplos J Simples F

N 15,00 1,00 2,00 1,00 6,00 3,00 6,00 2,00
Média 12,61 9,00 26,90 9,35 11,97 14,42 27,13 27,13

Larg. da carapaga (mm) - 12,34
Desvio P. | 5,26 0,00 0,99 0,00 1,80 3,64 4,05 1,45
Média 9,84 7,20 22,85 7,00 10,06 12,13 22,73 23,30

Comp. da carapaga (mm) - 13,96
Desvio P. | 4,35 0,00 0,21 0,00 1,29 3,52 3,24 1,84

Fonte: A autora (2014).

A caracterizacdo das tocas e seus diferentes formatos em fungéo do caranguejo habitante
estd apresentada na (Tabela 4). Foi possivel identificar que individuos juvenis
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preferencialmente constroem tocas no formato Y. As tocas no formato Y-mdltiplos bracgos, bem
como tocas de padrdo simples, apresentaram tanto caranguejos habitantes adultos quanto
juvenis. A auséncia de juvenis nas tocas em J foi total em ambas as praias. De modo geral, as
tocas obtidas na praia de Icarai foram mais profundas que as tocas da Redonda. Observa-se
também que houve pouca variagdo entre os valores de didmetro das tocas e a biometria dos
caranguejos nas duas paias.

Tabela 4 - Medidas das tocas em fungéo dos seus diferentes formatos e do caranguejo habitante, com as médias e

0s desvios padrdes para cada medida. N € a representacdo do nimero de amostras. Valores com (*) ndo possuem
desvio padréo devido o N=1.

Caranguejo habitante Adulto Juvenil
Formato Y |Y-mult.| J |Simples] Y |Y-mult.[ J |Simples
N 3,00 - 2,00 - 12,00| 1,00 - 1,00
. Média | 20,20 - 28,68 - 12,63 *11,00 - *12,00
Diametro da toca (mm)
Desv. P.| 4,16 - 1,87 - 1,19 - - -
Praia de Icarai ) Média | 41,33 - 46,00 - 35,32 *29,00 - *41,60
Profundidade da toca (cm)
Desv. P.| 4,04 - 8,49 - 4,13 - - -
Média | 21,55 - 26,90 - 10,38 *9,00 - *9,35
Largura da carapaga (mm)
Desv. P.| 4,98 - 0,99 - 1,87 - -
) Média | 17,38 - 22,85 - 7,96  *7,20 - *7,00
Comprimento da Carapaga (mm)
Desv. P.| 3,93 - 0,21 - 1,39
Caranguejo habitante Adulto Juvenil
Formato Y |Y-mult.] J ([Simples| Y [Y-mult.] J [Simples
N 1,00 2,00 |6,00| 200 |500| 1,00
. Média |*20,00 17,38 27,89 30,88 |14,26 *16,00
Diametro da toca (mm)
Desv. P. - 336 454 223 |0,69 -
Praia de Redonda ) Média [*33,00 45,50 39,92 56,00 |32,60 *42,00
Profundidade da toca (cm)
Desv. P. - 2,12 6,65 11,31 | 6,58 -
Média |*15,00 16,13 27,13 27,13 |11,36 *11,00
Largura da carapaga (mm)
Desv. P. - 301 405 145 [1,13 -
) Média |*12,45 13,65 22,73 23,30 | 9,58 *9,10
Comprimento da Carapaga (mm)
Desv. P. - 3,32 324 1,84 |0,60

Fonte: A autora (2014).

Os dados da andlise de variancia multivariada (MANOVA) para o didmetro e a
profundidade da toca, considerando as praias e os formatos das tocas estdo representados na
Tabela 5, na qual foram observadas diferencas significativas entre as duas praias e os distintos
formatos de tocas (p < 0,05).

Tabela 5 - Resultados da anélise de variancia multivariada (MANOVA) mostrando as médias e desvios padrdes
do diametro e da profundidade das tocas, sendo N a representacdo do nimero de amostras (p < 0,05).

Praia Icarai Redonda
Formato Y | Y-mdltiplos | J Simples| Y | Y-mdltiplos | J Simples F
N 15,00 1,00 2,00 1,00 6,00 3,00 6,00 2,00
= Média |14,14 11,00 28,68 12,00 |15,22 16,92 27,89 30,88
Didm. da toca (mm) - 17,55
Desvio P. | 3,66 0,00 1,87 0,00 2,42 2,50 4,54 2,23
Média |36,52 29,00 46,00 41,60 |32,67 44,33 39,92 56,00
Prof. da toca (cm) - 5,25
Desvio P. | 4,69 0,00 8,49 0,00 5,89 2,52 6,65 11,31

Fonte: A autora (2014).
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Observando os graficos realizados a partir dos valores médios do diametro (Figura 11)
e da profundidade da toca (Figura 12), para cada formato de toca em ambas as praias, verifica-
se um padrdo geral de comportamento dos graficos, onde os valores médios para cada formato
sdo proporcionais entre si em relacéo as duas praias estudadas, havendo uma pequena diferenca
entre os valores de didmetro e profundidade das tocas em Y e J das duas praias e uma maior
diferenca entre os valores das duas praias para os formatos Y-mdltiplos bracos e simples. E
possivel observar entre as duas praias uma diferenca significativa no diametro das tocas em Y-
maultiplos bragos e simples.

Em relacdo ao didametro da toca, observa-se na Figura 11 que os maiores valores foram
referentes as tocas de formato J em ambas as praias, e das tocas em formato simples da praia
da Redonda. As tocas com menores diametros foram as tocas em Y e de Y-multiplos bracos de
ambas as praias e as tocas simples de Icarai.

Figura 11 - Valores medios (e os respectivos desvios padrdes) do didmetro da toca para os diferentes formatos de
toca de O. quadrata nas praias de Icarai e Redonda. O intervalo de confianga foi de 0,95.
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Fonte: A autora (2014).

Em relacdo a profundidade das tocas, observa-se na Figura 12 que as tocas mais
profundas em Icarai foram as de formato Y e J. No caso de Redonda as tocas mais profundas

foram as Y-multiplos bragos e simples.
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Figura 12 - Valores médios (e os respectivos desvios padrdes) da profundidade da toca para os diferentes formatos
de toca de O. quadrata nas praias de Icarai e Redonda. O intervalo de confianca foi de 0,95.
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Fonte: A autora (2014).

Entretanto, o teste de Tukey, ao analisar cada formato e as medidas relacionadas as tocas

(diametro e profundidade das tocas) e a biometria (largura e comprimento da carapaga) dos

caranguejos em ambas as praias, mostrou que ndo ha diferencas significativas entre os formatos,

sendo as tocas no formato simples as Unicas que apresentam alguma diferenca significativa. No

referido caso, a diferenca significativa foi encontrada apenas para os parametros: diametro da

toca (Figura 11), largura e comprimento da carapaca dos animais.

A Figura 13 sumariza a direcdo predominante das tocas dos juvenis e adultos de O.

quadrata em ambas as praias, tomando a linha d’agua como referencial inicial (Norte). A

construcdo das tocas prevaleceu nas diregdes Sudeste(SE) e Sudoeste(SW) em relacdo a linha

d’agua, com uma predominancia de tocas na diregdo Sudeste em Redonda.
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Figura 13 - Diregdo das tocas de O. quadrata em relagdo a localizagdo da linha d’agua nas praias de Icarai e
Redonda. A linha d’agua foi adotada como o ponto zero (Norte) Os valores representam a quantidade de casos

registrados para cada direcéo.
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Fonte: A autora (2014).
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A direcdo das tocas dos juvenis e adultos em relagdo ao azimute (norte magnético)

predominou na direcdo Sudoeste (SW) em ambas as praias, como mostra a Figura 14.

Figura — 14: Direcdo das tocas de O. quadrata em relagdo ao norte magnético nas praias de Icarai e Redonda. Os
valores representam a quantidade de casos registrados para cada direco.
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5 DISCUSSAO

5.1 Variaveis ambientais e caracterizacdo morfodinamica das praias

De acordo com o pardmetro de Dean (Q), as praias de Icarai e de Redonda foram
classificadas morfodinamicamente como: terraco de baixa-mar e dissipativa, respectivamente.
Um terraco de baixa-mar representa uma praia com uma barra continua ligada a praia exposta
na maré baixa de sizigia. Essa barra pode apresentar pequenas falhas transversais e ser
alimentada por estreitos canais. Na maré baixa, as ondas quebram no terrago e na maré alta elas
seguem além do terraco até atingirem a face praial, caracterizando uma praia reflectiva na maré
alta (SHORT, 1996). Uma praia dissipativa é caracterizada por uma larga zona de arrebentacédo
e entremarés, além de possuir barras e calhas que se estendem por varios metros em direcdo ao
mar (SHORT, 1996). O parametro de Dean foi amplamente utilizado para caracterizar a
morfodindmica das praias arenosas, porém McLachlan e Dorvlo (2005) e Short (1996) afirmam
que é inadequado a aplicacdo do mesmo para praias de macro e mesomaré, pois ele é especifico
para praias de micromaré.

O célculo do intervalo relativo de maré (RTR) mostrou que as praias estudadas sdo
dominadas pelo efeito da maré (regime de mesomarés), indicando a necessidade de relacionar
esse indice com o (Q2). O resultado mostrou que a praia de Icarai corresponde a uma barra de
baixa-mar e falha e Redonda representa uma praia ultradissipativa. Uma barra de baixa-mar e
falha é definida como uma praia reflectiva na maré alta, seguida de uma estreita zona entremarés
que pode conter uma pequena barra na zona de espraiamento. As barras tornam-se visiveis na
maré baixa, podendo ser continuas com falhas transversais ou ritmicas com alternancia entre
barras e falhas, sendo necessario ondas elevadas para a ocorréncia desse ultimo (SHORT,
1996). A praia ultradissipativa € caracterizada como plana e sem caracteristicas topograficas
devido a elevada altura da onda e/ou granulometria do sedimento muito fina. Podem apresentar
cuspides na maré alta e pode haver a formacgdo de suaves barras na zona entremarés, mas no
geral o perfil é suave sem diferentes barras ou falhas na maré baixa. Estas praias se caracterizam
tambem por apresentarem um grande alcance da maré e, consequentemente, serem bastante
largas (SHORT, 1996). Assim, por se tratar de uma caracterizacdo aplicavel as praias de
mesomarés, o presente estudo adotou essa classificagéo.

Mesmo ambas as praias possuindo uma classificagdo morfodindmica de praias
intermediarias de acordo com o indice da praia (BI), é possivel identificar que a praia de Icarai

possui tendéncia reflectiva e, a praia da Redonda possui tendéncia dissipativa. As classificaces
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morfodindmicas das praias sdo um reflexo das condi¢gdes ambientais as quais as mesmas estao
sujeitas, e que sdo diferenciadas nos dois ambientes.

Os perfis praiais obtidos para as praias de Icarai e Redonda estdo em conformidade com
os resultados obtidos pela classificacdo decorrente dos parametros de Dean (Q2) e intervalo
relativo de maré (RTR). Observando o perfil praial na praia de Icarai, é possivel identificar uma
estreita zona entremarés e as barras que caracterizam as praias classificadas como barra de
baixa-mar e falha, de acordo com a descri¢do de Short (1996). Os perfis da praia da Redonda
também estdo em conformidade com a classificacao de praias ultradissipativas (SHORT, 1996),
mostrando um perfil pouco inclinado, sem grandes alteracfes topogréficas e uma larga zona
entremarés.

A altura e periodo da onda, bem como a granulometria de Icarai em relacdo a Redonda,
indicam que o hidrodinamismo da regido € mais intenso. Isso reflete na granulometria das
praias, com a predominancia de areia média no Icarai e areia fina em Redonda. Tendo em vista
a classificacdo granulométrica do supralitoral das praias, era esperado que a compactacdo de
Redonda fosse maior que o valor da praia da Icarai, no entanto, o sedimento de Icarai apresentou
grdos maiores e foi mais compactado no supralitoral, onde ambas as praias apresentaram
predominancia de areia média na analise granulométrica. 1sso pode ser explicado pela intensa
atividade antrdpica na praia de Icarai que, devido ao trafego de pessoas, e obras de engenharia
costeira (construcdo de Bagwall) (PAULA et al., 2013), podem estar tornando o sedimento mais
compactado.

O sedimento das praias arenosas possui, caracteristicamente, baixo teor de matéria
organica (MCLACHLAN, 1983). A acumulacdo da materia organica no sedimento esta
intimamente relacionada com a presenca de sedimentos finos, ja o carbonato presente no
sedimento das praias é proveniente do aporte biogénico marinho e da erosdo das falésias
(MCLACHLAN; BROWN, 2006). O sedimento coletado no supralitoral da praia de Redonda
apresentou tamanho do gréo inferior ao de Icarai. Assim, o resultado referente ao teor de matéria
organica e carbonato correspondeu ao esperado, onde maiores quantidades foram encontradas
na praia da Redonda, devido o menor tamanho do grdo e a proximidade com as falésias
presentes em Icapui (MORAIS et al., 2006).

5.2. Caracterizacao das tocas de Ocypode quadrata

A quantidade de moldes de tocas que estavam habitadas (36) foi um pouco inferior a

metade do valor total de moldes obtidos (88). Estudos anteriores, utilizando metodologias
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distintas para obtencdo dos moldes, relataram resultados semelhantes aos obtidos neste
trabalho, mostrando que a quantidade de moldes de tocas habitadas costuma ser em torno da
metade do ndmero de moldes obtidos nas pesquisas. Chan, Chan e Leung (2006), em suas
pesquisas com Ocypode ceratophthalmus em Hong Kong, utilizaram gesso na proporc¢éo 2:1
para obtencdo dos moldes de 58 tocas e 0s caranguejos habitantes das tocas foram capturados
em 38 desses casos. Lim, Yong e Tantichodok (2011), em seu estudo com a mesma espécie na
Tailandia, também obtiveram uma proporcdo de moldes de tocas habitadas semelhante. Os
autores realizaram 131 moldes de tocas do caranguejo, utilizando cera liquida derretida, sendo
que os individuos habitantes das tocas foram encontrados em apenas 67 tocas.

Em algumas praias, as tocas de caranguejo podem colapsar mais rapido do que outras,
fazendo com que o nimero de tocas ndo habitadas varie de uma praia para outra (MILNE;
MILNE, 1946). Em praias que possuem sedimento mais compactado ou umido, as tocas nao
habitadas podem persistir por até uma semana no ambiente (TURRA; GONCALVES;
DENADAI, 2005). Esses fatores provavelmente influenciam na quantidade de tocas néo
habitadas encontradas durante as saidas de campo. E importante destacar ainda que dentre os
88 moldes realizados, além de algumas tocas nao estarem habitadas pelo caranguejo, houveram
também algumas falhas na obtencdo dos moldes das tocas com maiores diametros, e portanto
mais profundas, pois algumas vezes a espuma de poliuretano ndo atingia o final da toca,
proporcionando a obtencdo de moldes incompletos, que foram desconsiderados.

Os formatos das tocas de O. quadrata encontradas no presente estudo apresentaram
formatos simples, em Y, Y-multiplos bracos, Y-sinuoso e J. As ramificacGes das tocas em Y
ndo se estendiam até a superficie, ndo possuindo dessa forma uma segunda abertura da toca; as
tocas no padréo Y-multiplos bracos apresentaram, predominantemente, ramificagdes no mesmo
plano, com a ramificagdo secundéria seguindo a mesma direcdo da primaria (CHAKRABARTI,
1981), porém em algumas tocas, o plano espacial das ramificacbes ndo era 0 mesmo, e as
direcbes das mesmas ndo coincidiam entre si. As tocas em J, predominantemente, ndo
apresentaram camaras. Os formatos de tocas encontrados no presente estudo foram semelhantes
aos resultados obtidos por outros autores em estudos com Ocypode quadrata (ALBERTO;
FONTOURA, 1999; HILL; HUNTER, 1973).

No Brasil, Alberto e Fontoura (1999) registraram no Rio Grande do Sul tocas de O.
quadrata sem elevado grau de complexidade e, sem mais de uma abertura, sendo essas tocas

em formato simples, em forma de Y, J e U. Hill e Hunter (1973) em seus estudos no Texas,
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encontraram tocas em formatos semelhantes para a mesma espécie. As tocas em formato de U
n&o foram registradas na atual pesquisa.

Estudos com a espécie O. ceratophthalmus em Hong Kong (CHAN; CHAN; LEUNG,
2006), Japdo (SEIKE; NARA, 2008) e india (CHAKRABARTI, 1981) também mostraram
padrbes semelhantes de formato de tocas, porém com algumas particularidades. Chan, Chan e
Leung (2006) registraram tocas simples em espiral, bem como tocas em J com a presenca de
camaras. A ramificacdo da maioria das tocas em Y chegava até a superficie, onde formava uma
segunda abertura da toca. O formato de tocas em espiral ndo foi registrado no atual estudo. Os
padrdes Y-multiplos bracos e Y-sinuoso foram documentados por Chakrabarti (1981). O
referido autor observou ainda que as ramificagfes das tocas com multiplos bragos permaneciam
sempre no mesmo plano, dificilmente apresentando padrdo diferenciado. A funcdo dos
multiplos bragos ainda é desconhecida (CHAKRABARTI, 1981). Seike e Nara (2008) também
encontraram tocas de O. ceratophthalmus no formato Y-multiplos bragos.

Os diferentes graus de complexidade observado entre as tocas de Icarai e Redonda
podem atuar como uma resposta as diferentes condi¢es de morfodindmica dessas praias, visto
que as condicBes ambientais da praia, como declividade, amplitude da maré, largura da zona
entremarés e tamanho do grdo, podem interferir na arquitetura das tocas (CHAKRABARTI,
1981; LIM; YONG; TANTICHODOK, 2011). Apos analisar os diferentes graus de
complexidade entre as tocas de Icarai e Redonda, podemos sugerir que, de modo geral, os
caranguejos da Praia da Redonda construiram mais tocas em Y-multiplos bracos, e em
diferentes graus de complexidade, do que a populacdo de O. quadrata da praia de Icarai. Ja em
Redonda, as caracteristicas morfodindmicas da praia sdo ultradissipativas, e portanto mais
amenas, 0s caranguejos poderiam ter melhores condic¢Ges para construir tocas com maior grau
de complexidade, do que se estivessem em um ambiente reflectivo. Sugerindo dessa forma que,
a morfodindmica praial pode ser um dos fatores que influenciam na determinacdo do grau de
complexidade das tocas dos caranguejos.

As correlagdes realizadas confirmaram que o diametro da toca apresenta forte correlagao
com a largura da carapaga do caranguejo, sendo esse parametro da toca util para estimar o
tamanho dos mesmos. A largura e o comprimento da carapaga também estdo bem
correlacionados entre si. Essas correlacBes positivas sdo conhecidas e bem documentadas na
literatura (ALBERTO; FONTOURA, 1999; CHAN; CHAN; LEUNG, 2006; LIM; YONG;
TANTICHODOK, 2011).
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Embora as saidas de campo tenham sido realizadas no periodo seco e em datas proximas
uma da outra, as populagdes de O. quadrata apresentaram uma estrutura etaria distinta. Na praia
de Icarai, os juvenis foram predominantes, enquanto em Redonda, a maioria dos caranguejos
encontrados era adulta.

Em ambas as praias, as tocas dos juvenis apresentaram menor diametro e profundidade
que as tocas dos adultos. Alberto e Fontoura (1999) também constataram diferentes padrdes na
morfologia das tocas, com juvenis apresentando tocas retas e pouco profundas e adultos, tocas
mais profundas. A morfologia das tocas pode variar de acordo com o comportamento de
individuos adultos e juvenis (ALBERTO; FONTOURA, 1999; CHAN; CHAN; LEUNG,
2006).

Assim, individuos juvenis observados neste estudo construiram, preferencialmente,
tocas em Y, e o formato em J foi exclusivo de caranguejos adultos. As tocas no formato Y-
multiplos bragos foram habitadas tanto por individuos adultos, quanto por juvenis. O padrdo de
toca simples pode ser um estagio intermediario entre a construcdo de uma toca em Y e J visto
gue houveram tanto juvenis quanto adultos habitando tocas nesse formato. Entretanto, Chan,
Chan e Leung (2006) identificaram um padrdo contrario, onde individuos juvenis construiam
tocas em J e, e os adultos, tocas em Y, tubo simples e em espiral. Lim, Yong e Tantichodok,
(2011) afirmaram que os formatos em J e U seriam percussores dos formatos em Y, sendo esse
caracteristico também de individuos adultos. Mesmo que os padres encontrados por outros
autores sejam contrarios aos evidenciados nesse estudo, a determinacao dos formatos das tocas
em Y ou J parece estar mais relacionada com o tamanho do caranguejo, podendo provavelmente
variar de uma regido para a outra ou entre as diferentes espécies de Ocypode.

Em relacdo a profundidade, as tocas mais profundas propiciam ao caranguejo maior
protecdo contra predadores e dessecacdo porém, devido a profundidade se relacionar com o
didametro da toca, é provavel que a profundidade esteja mais relacionada a ontogenia do que
com o comportamento do caranguejo (SILVA; CALADO, 2014). Contudo, Chakrabarti (1981)
assume que a profundidade das tocas estaria ndo so relacionada ao tamanho do caranguejo, mas
também a tolerdncia do animal a dessecacdo. Sugerindo que, 0 aumento das tocas dos
caranguejos adultos em direcéo ao lencol freatico seria em funcdo da temperatura, visto que 0s
individuos adultos constroem suas tocas mais distantes da linha d’agua, e portanto, em regides
menos umidas.

As tocas de O. quadrata alcancaram maiores profundidades na praia de Icarai. Isso pode
estar relacionado com a procura por melhores condi¢es de umidade, e também pela busca de
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estabilidade ambiental, dada a caracteristica mais reflectiva da paia. Assim, a morfodinamica
praial poderia ser um dos fatores determinantes na profundidade das tocas, além da limitacéo
causada pela temperatura.

Considerando as medidas realizadas nos moldes (didametro e profundidade das tocas) e
a biometria dos caranguejos (largura e comprimento da carapaca), foi observada diferenca
significativa entre os dois tipos de praias estudadas e os diferentes formatos das tocas. Porém
analises especificas para cada formato em ambas as praias ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, exceto o formato de toca simples, que apresentou diferencas no diametro
das tocas, largura e comprimento da carapaca do caranguejo entre as duas praias estudadas.

Contudo, as analises graficas das médias do diametro e profundidade das tocas para cada
formato encontrado e as praias estudadas mostrou que, de modo geral, tocas em Y e J tendem
a comportar-se de modo semelhante nas duas praias, ao contrario das tocas simples e Y-
maltiplos bracos, que apresentaram tendéncias distintas em cada praia. Isso sugere que, 0S
formatos de tocas em Y e J devido estarem mais relacionados ao tamanho do caranguejo, ndo
seriam influenciados pela variacdo morfodindmica das praias, apresentando poucas variaces
entre esses formatos em praias morfodindmicamente distintas. Ja a ocorréncia diferenciada das
tocas simples e em Y-multiplos bracos nas duas praias, pode ser explicada pelo (1) formato de
tocas simples, que seria um padrdo intermediario entre a formacdo de uma toca em Y ou J,
como proposto anteriormente; e (2) o padrdo Y-multiplos bracos esta relacionado a individuos
juvenis e adultos, podendo esse formato de toca também estar associado com os diferentes graus
de complexidade que as tocas podem possulir.

Assim, sugere-se que: (1) as tocas de Ocypode quadrata nos formatos em Y e J sdo
determinadas pelo tamanho do caranguejo; (2) as tocas em formato simples sdo estagios
intermedi&rios na construcdo das tocas e (3) os formatos de toca em Y-mdltiplos bracos estdo
relacionados ao grau de complexidade gque as tocas podem atingir, como visto anteriormente, e
sdo mais representados em praias com tendéncia dissipativa, sendo portanto um formato de toca
determinado pelas condi¢Ges morfodinamicas praiais.

A analise da orientagdo das tocas em rela¢do a linha d’agua mostrou que, em ambas as
praias, a direcdo das tocas predominou a Sudeste (SE) e Sudoeste (SW) da linha d’4gua. As
tocas apresentaram-se entdo seguindo sempre em direcéo ao continente e obtusas a linha d’agua,
com um angulo maior que 90° entre a diregao das tocas e a linha d’agua. Hill e Hunter (1973)
relataram que a orientacdo predominante das tocas de O. quadrata era obliqua a linha d’agua.

Os autores questionaram os possiveis fatores determinantes para a orientagdo das tocas, pois a
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inclinacéo da praia, do lencol fredtico e o tamanho do gréo variam em direcdo normal a linha
de costa, e por isso, provavelmente ndo influenciam na diregdo das tocas. A direcdo obliqua das
tocas poderia estar relacionada com a direcdo de incidéncia das ondas, direcdo dos ventos ou
fototropismo do caranguejo. Chakrabarti (1981) obteve resultados semelhantes comparando a
orientagcdo das tocas de O. ceratophthalmus em duas praias onde o autor observou que a
orientacdo predominante das tocas apontou para o continente e foi obliqua a linha d’agua. O
autor sugere que os mesmos fatores propostos por Hill e Hunter (1973), além da presenca de
unidades geomorfologicas como gamboas e dunas, podem influenciar na orientacdo das tocas
do caranguejo. Duncan (1986), em suas pesquisas com O. quadrata nos Estados Unidos, relatou
tocas em direcdo normal, ou seja, perpendicular, a linha de costa.

Relacionando os dados obtidos de direcdo dos ventos e direcdo azimutal (com relacéo
ao norte magnético) das tocas, observou-se que existiu, aproximadamente, um angulo de 90°
entre a direcdo predominante do vento (Sudeste) e a dire¢do das tocas (Sudoeste) em ambas as
praias estudadas. Hill e Hunter (1973), ao relacionar a orientagdo das tocas com a diregéo do
vento, observaram que as direcBes coincidiam, sugerindo que a direcdo do vento poderia ser
um fator determinante na orientacdo das tocas, no entanto os demais fatores ndo deveriam ser
excluidos. Duncan (1986) sugere que muitos fatores podem influenciar a orientacdo da toca e
que o caranguejo pode construir a abertura das tocas voltadas para o vento, sol, mar ou ondas
para facilitar o resfriamento, aquecimento, coleta de agua ou proporcionar reflgio seguro,
respectivamente. Dessa forma, a falta de coincidéncia encontrada entre a direcdo dos ventos e
a diregdo das tocas e entre esta e a orientagdo da linha d’agua, pode indicar que outros fatores
ambientais como, a direcdo de incidéncia das ondas na regido, por exemplo, poderiam também
atuar na determinacdo da orientacdo final das tocas de O. quadrata nas praias estudadas no
Ceard. Portanto, é necessaria a realizacdo de novos estudos que verifiqguem quais fatores
abioticos sdo determinantes para a direcdo das tocas de Ocypode quadrata no litoral cearense,
visto que a orientagdo das mesmas nédo coincidiu com a diregdo dos ventos ou da linha d’agua,
nem foi nem obliqua ou perpendicular a linha da costa, como ja foi observado na literatura para
O. quadrata e outras espécies de Ocypode.

Dada a diferenca na quantidade de individuos juvenis e adultos obtidos em cada praia,
onde mais juvenis foram encontrados na praia de lIcarai, os resultados desse estudo poderiam
ser melhor comparados se houvessem dados de ambas as praias em momentos semelhantes de
estagio reprodutivo da populacdo de O. quadrata. Assim, uma avaliacdo sazonal seria

necessaria para comparar a morfologia das tocas desses caranguejos em diferentes estagios



45

reprodutivos. Turra, Gongalves e Denadai (2005) afirmaram que O. quadrata pode sofrer
influéncias ambientais, sendo necessarias avaliagfes temporais, pois as praias sofrem variagdes
sazonais na morfodidmica e o recrutamento e estrutura da populacdo de caranguejos também
variam.

Constata-se entdo a necessidade da realizacdo de avaliacOes temporais futuras sobre a
dindmica de construgéo das tocas de Ocypode quadrata e os fatores que limitam os diferentes
tipos morfoldgicos que as tocas podem assumir, bem como suas caracteristicas em funcéo do
ambiente praial, e os diferentes estagios reprodutivos da populacdo, de forma que esses estudos
confirmem o que foi proposto em relacéo a populacdo de Ocypode quadrata no litoral cearense.

Portanto, avaliagcdes temporais futuras sdo necessarias para (1) ter uma ampla visao da
dindmica da construcdo das tocas da populacdo de O. quadrata sob as variacGes sazonais da
morfodinamica das praias, bem como variagdes no recrutamento e estrutura da populacgéo; e (2)
investigar quais outros fatores ambientais influenciam na construcéo e dire¢éo das tocas e como

essa influéncia ocorre.
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6 CONCLUSOES

o Os formatos das tocas de O. quadrata em Y e J parecem estar relacionados com o
tamanho do individuo. Sendo tocas em Y caracteristica de juvenis e, tocas em J,
exclusivas de adultos;

o Os formatos de toca simples indicam ser um estagio intermediario entre a formacao das
tocas em Y ou J;

o Os formatos de tocas em Y-mdultiplos bragos estdo relacionados ao grau de
complexidade que as tocas podem atingir;

o A morfodindmica da praia influencia na construgdo das tocas, sendo um dos fatores
limitantes da profundidade das mesmas, onde, em praias com caracteristicas mais
reflectivas, o caranguejo tenderia a construir tocas mais profundas, em busca de
condigBes mais estaveis;

o A morfodinamica praial também influencia no grau de complexidade das tocas. Em
praias dissipativas, o caranguejo ndo precisa priorizar a construcdo de tocas mais
profundas, portanto teria reserva energética para aumentar o grau de complexidade das
mesmas;

o A relacdo entre a direcdo dos ventos e a orientacdo das tocas pode indicar que outros
fatores ambientais, como a direcdo de incidéncia das ondas, podem ser determinantes
na orientacdo das tocas de O. quadrata nas praias do litoral do Ceard, necessitando mais

estudos para identificacdo de quais séo esses fatores.
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