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CONSIDERACOES INICIAIS

As regides costeiras proporcionam uma ampla diversidade de recursos e habitats
produtivos para 0 estabelecimento e desenvolvimento econémico de populacGes
humanas. Mais da metade da populagdo mundial vive em uma faixa de 60 quildometros da

costa e pode aumentar para trés quartos da populacdo mundial até 2020 (UNCED, 1992).

O aumento populacional nesta estreita faixa costeira, aliado ao progresso
econdmico e desenvolvimento, extracdo de recursos naturais e 0 aumento das demandas
para oportunidades recreativas sdo os principais fatores para o aumento das pressoes
humanas nas costas oceanicas de todo o mundo, que sdo dominadas por praias arenosas
(Schlacher et al., 2008). Deste modo, grande parte das pressées humanas, existentes e

futuras nos ecossistemas globais, estéa direcionada para as praias arenosas.

Apesar da aparente pobreza das comunidades bioldgicas, as praias arenosas
apresentam uma fauna de invertebrados residentes, que sdo altamente adaptados as
condicdes adversas predominantes na faixa entre marés (Veloso et al., 1997) e muitas
espécies de vertebrados que usam o ecossistema em alguma fase de sua vida para

descanso, reproducdo ou alimentacdo (McLachlan, 1983).

O género Ocypode Fabricius, 1798 é o mais amplamente distribuido da familia
Ocypodidae, abrangendo as praias arenosas de todo o globo nas regifes tropicais e
subtropicais. Na regido do Atlantico Ocidental, este género é representado por Ocypode
quadrata (Fabricius, 1787), comumente conhecido como caranguejo fantasma, Maria-
farinha (Santos, 1982), vasa-maré, guarucd, gurica ou siripadoca (Sawaya, 1939). O

caranguejo fantasma ocorre desde Rhode Island, EUA até o Rio Grande do Sul, Brasil
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(Melo, 1996). Este caranguejo habita praias arenosas, construindo tocas no supra litoral,
desde a marca mais alta da linha d’agua até a area de encosta das dunas (Rathbun, 1918;
Powers, 1977; Ramos-Porto et al., 1978). Representantes desta espécie apresentam
grande importancia ecoldgica, sendo tanto carniceiros quanto predadores, e transferidores
de energia entre os diferentes niveis troficos (Phillips, 1940; Fales, 1976; Wolcott, 1978),

além de bioindicadores de impactos humanos em praias arenosas (Barros, 2001).

Apesar de sua ampla distribuicdo geografica, ainda ha uma caréncia de estudos
sobre essa espécie na regido das Américas, no que diz respeito a reproducdo, crescimento,

longevidade e distribuicéo.

Haley (1969, 1972) estudou o ciclo reprodutivo, o crescimento e a maturidade
sexual de O. quadrata na costa do Texas, EUA, entretanto a diferenca latitudinal entre as
populacdes desta espécie justificam a realizacdo de estudos adicionais em areas
geograficas distintas, a fim de investigar possiveis variacfes ou padrées (Negreiros-

Fransozo et al., 2002).

De modo geral, a presente dissertagdo tem como titulo “Biologia populacional do
caranguejo fantasma Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) (Decapoda, Ocypodidae) no
litoral sudeste do Brasil” e esta dividida em trés capitulos. O primeiro capitulo, “Rela¢6es
morfométricas e maturidade sexual do caranguejo fantasma Ocypode quadrata
(Fabricius, 1787) (Decapoda, Ocypodidae) no litoral sudeste do Brasil” descreve o
crescimento relativo do corpo e de suas partes nos individuos machos e fémeas, jovens e
adultos. Este tipo de estudo pode indicar o tamanho no qual a maturidade sexual €
atingida, tanto para machos como para fémeas. O segundo capitulo, “Crescimento

somatico e longevidade de Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) na regido de Ubatuba,
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Brasil” revela o crescimento populacional da espécie, a partir das constantes de
crescimento, tamanho assintético e longevidade para ambos os sexos. O terceiro capitulo,
“Biologia populacional e ciclo reprodutivo de Ocypode quadrata (Fabricius) (Brachyura,
Ocypodidae) em duas praias arenosas do litoral paulista, Brasil” aborda a razéo sexual e
distribuicdo dos diferentes grupos demograficos quanto a frequéncia nas classes de
tamanho, assim como seu ciclo reprodutivo e recrutamento dos individuos juvenis nas

praias de “Barra Seca” e “Vermelha do Centro”.

Assim, esta dissertacdo pretende contribuir com informacdes sobre aspectos da
biologia e ecologia do caranguejo fantasma, que habita o litoral sudeste brasileiro, a fim

de complementar os estudos ja realizados para esta espécie.

A relevancia desta pesquisa deve-se ao fato de que as praias arenosas sao
constantemente prejudicadas pelo uso como local de recreacdo, ndo s6 em periodos de
férias, mas ao longo de varias estacdes do ano. Particularmente, naquelas localidades onde
0 uso é intenso, as populac@es de caranguejos sdo afetadas de varias maneiras: pisoteio
frequente, destruicdo dos refugios (tocas), dispersdo do alimento (outros invertebrados),

além de eventuais mortes.

Todos esses eventos podem levar a escassez e, posteriormente, a extin¢do das

espécies e a diminuicdo da biodiversidade.
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RESUMO

Os caranguejos do género Ocypode distribuem-se ao redor do globo nas regides tropical
e subtropical e sdo representados, no Atlantico ocidental, pela espécie Ocypode quadrata
(Fabricius, 1787), comumente chamada de caranguejo fantasma. Essa espécie apresenta
uma alta plasticidade de comportamentos e respostas aos estimulos ambientais, 0 que o
torna um excelente bioindicador na regido das praias arenosas. Os objetivos do presente
estudo foram: investigar os padrdes de crescimento relativo e somatico, assim como
estimar a longevidade, além de realizar um estudo populacional detalhado quanto aos
aspectos da reproducéo, da distribuicdo temporal e da estrutura populacional da espécie
nas duas praias. Os espécimes foram capturados em duas praias (“Barra Seca” e
“Vermelha do Centro”) no municipio de Ubatuda, litoral norte do Estado de Sao Paulo,
Brasil, de janeiro a dezembro de 2002. Os individuos foram identificados quanto ao sexo,
quanto ao estagio ontogenético (juvenil ou adulto), pela aderéncia do abdémen aos
esternitos toracicos, e quanto ao estagio de desenvolvimento gonadal. Os caranguejos
foram mensurados quanto a largura da carapaca (LC), comprimento da carapaca (CC),
comprimento do propodo do quelipodo maior (CPQ) e altura do corpo (AC). A relacédo
entre o tamanho do corpo e as diferentes partes foram analisadas por meio de regressoes,
a partir das quais foram estabelecidos os padrbes de crescimento (Alometria). O padrédo
alométrico positivo foi obtido para a maioria das relagdes, com excecédo das relacfes LC
vs. CC para fémeas jovens e LC vs. CPQ para machos jovens. Caranguejos jovens
apresentaram taxas de crescimento diferentes dos adultos, principalmente, em estruturas
relacionadas com a reproducdo. As diferencas entre jovens e adultos esta relacionada a
muda puberal, considerando que, ap6s a mesma, alteram-se as taxas de crescimento. A
maturidade sexual para machos foi de 17,46 mm e de 18,97 mm para fémeas. Néo foi
observado dimorfismo sexual, quanto ao tamanho dos quelipodos. Machos atingem
tamanhos maiores (LCoo = 40,52 mm), mas crescem mais lentamente (k = 2,117/ano) do
que as fémeas (LCoo = 38,79 mm, k = 2,664/ano); além disso, os machos vivem por mais
tempo (2,16 anos ante 1,72 anos, respectivamente). Tais diferencas, provavelmente,
sejam devido ao fato dos machos dispenderem menos energia para a reproducédo, o que
permite que atinjam tamanhos maiores e vivam mais. A razdo sexual diferiu do esperado
1:1 em favor dos machos, somente em “Barra Seca”. Em ambas as praias, tanto machos
guanto fémeas apresentaram um padrao de distribuicdo polimodal e a reproducédo ocorreu
sazonalmente, da primavera ao outono. O padrdo de reproducdo descontinuo se deu,
provavelmente, por conta do periodo mais chuvoso e de temperaturas mais altas, porém
0 recrutamento se da ao longo de todo o ano. A descontinuidade reprodutiva encontrada
pode estar relacionada ao comportamento de muitas fémeas ovigeras permanecerem nas
tocas, o que causou uma falha amostral. Embora as praias sejam diferentes
geomorfologicamente, ndo foi possivel observar grandes diferencas entre os padrdes
populacionais da espécie.

Palavras chave: Brachyura, Ocypodidae, praia arenosa, crescimento, alometria
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INTRODUCAO

Estudos realizados sobre o crescimento relativo de crustaceos se mostraram
ferramentas muito Uteis para caracterizar questdes referentes a biologia das espécies
- como o tamanho em que se atinge a maturidade sexual, o dimorfismo sexual, a
heteroquelia (Wenner et al. 1974, Hartnoll 1974,1982 e Mantelatto & Fransozo
1996), a sistemética (Williams 1984), a morfologia evolutiva (Blackstone 1987), a
fisiologia e os padrGes comportamentais (Kuris et al.1987) - questdes também
refentes a ecologia, como investigacdes inter ou intra especificas de variacdes
morfolégicas (Costa & Gomes 2008), além da complementacdo de métodos de
identificacdo genéticos e estoques ambientais (Cadrin 2000).

Em crustaceos, a presenca de um exoesqueleto rigido limita seu crescimento.
Desse modo, as dimensdes das diferentes estruturas corpOreas permanecem
constantes no periodo de intermuda (Benetti & Negreiros-Fransozo 2004). Algumas
estruturas crescem em diferentes propor¢des umas das outras (crescimento
alométrico), o que permite a observacdo de diferencas nas taxas de crescimento,
quando duas dimenstes sdo comparadas (Hartnoll 1974). A ontogenia, em
Brachyura, € marcada por mudangas morfolégicas relacionadas ao sexo e a
maturidade (Huxley 1924, 1950). Mudangas biométricas sdo evidentes nos
quelipodos, abdémen e pledpodos em ambos 0s sexos e, também, durante os estagios
de desenvolvimento, principalmente, durante a transi¢do entre os estagios juvenil e
adulto, logo ap6s a muda puberal (Hartnoll 1974,1982).

O caranguejo semiterrestre Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) (Decapoda,
Brachyura), comumente chamado de Maria farinha ou caranguejo fantasma, é

facilmente encontrado na zona entre marés de praias arenosas tropicais e subtropicais
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e é o representante da familia Ocypodidae na costa oeste do oceano Atlantico,
ocorrendo desde Rhode Island, EUA até o Rio Grande do Sul, Brasil (Melo, 1996).

Apesar de existirem diversos trabalhos conduzidos no Brasil sobre
crescimento relativo de Brachyura (Pinheiro & Fransozo 1993, Mantelatto &
Fransozo 1994, Negreiros-Fransozo et al. 2003, Benetti & Negreiros-Fransozo 2004,
Silva-Castiglioni & Negreiros-Fransozo 2004, Pinheiro & Hattori 2006, Bertini et al.
2007, Costa & Gomes 2008, Hirose et al. 2013), poucos foram direcionados para o
estudo de caranguejos do género Ocypode, entre eles: Sandon (1937), Crane (1941)
e Haley (1969); e somente Fransozo et al. (2002) estudaram o crescimento relativo
de O. quadrata na costa brasileira.

Tendo em vista a escassez de informaces a respeito da espécie em questéo,
0 objetivo deste estudo é avaliar os padrbes de crescimento de O. quadrata, para
ambos 0s sexos e também entre os estagios de desenvolvimento juvenil e adulto,
assim como estimar o tamanho o qual ocorre a maturidade sexual tanto de machos

guanto de fémeas na localidade de Ubatuba.
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MATERIAL E METODOS

Os exemplares de O. quadrata pertencem a colecdo do NEBECC e foram
capturados (no periodo noturno) por dois pares de coletores, nas praias “Barra Seca”
e “Vermelha do Centro”, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil de janeiro a dezembro de 2002.
Em cada praia, os quatro coletores caminhavam durante 30 minutos de uma
extremidade da praia em direcédo a outra, sem retornar, ao longo de cada amostragem.
Os caranguejos foram capturados com um puca, prevenindo a perda de apéndices.
Somente os caranguejos caminhando sobre a praia foram coletados.

Em laboratério, os individuos foram identificados segundo Melo (1996),
determinados quanto ao sexo e mensurados em sua maior largura da carapaca (LC),
comprimento da carapaca (CC), largura do abddmen (LA), altura do corpo (AC) e
comprimento do propodo maior (CPQ), com a utilizacdo de um paquimetro (0,01
mm). Todos os individuos foram classificados em grupos demogréficos segundo
Pinheiro & Fransozo (1998), o qual diferencia jovens (imaturos) de adultos
(maduros) por meio da morfologia, coloracao e tamanho das gbnadas, para ambos 0s
Sexos.

Os individuos coletados em ambas as praias, “Barra Seca” e “Vermelha do
Centro”, foram agrupados para ambas as andlises seguintes e os individuos fémeas
que portavam ovos foram agrupadas as fémeas adultas ndo ovigeras.

As medidas CC, LA, CPQ e AC em fungdo de LC foram plotadas em graficos
de dispersdo para andlise do crescimento relativo. Adicionalmente, analisou-se a
proporcdo da heteroquelia para cada grupo demografico. Em seguida, foram

ajustados os pontos & equacdo alométrica Y = a.XP utilizando-se a técnica de
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regressdo “least-square” (Huxley 1950). A seguir as equacdes foram linearizadas.
Foram realizados testes de homogeneidade e analise de covariancia (ANCOVA) a
fim de testar diferencas das retas entre os sexos (p<0.05). Para verificar os graus de
alometria das retas, partindo da isometria (HO; b = 1), foi utilizado o teste “t” Student
com intervalo de confianga de 95%, aplicado separadamente para cada sexo, quando
0s mesmos apresentaram diferencas significativas. Valores de b>1 indicam alometria
positiva e valores b<1, alometria negativa.

A proporcdo de individuos com um dos lados do quelipodo maior foi
comparada pelo teste binomial (Wilson & Hardy 2002), para verificar se ha desvio
darazdo 1:1.

Para determinar a maturidade sexual, machos e fémeas foram analisados
separadamente e os dados foram subdivididos em dois grupos: jovens (gdnadas nao
desenvolvidas) e adultos (gbnadas presentes e em diversos estagios de
desenvolvimento). Apoés essa classificacdo dos individuos, estimou-se o tamanho no
qual 50% destes atingem a maturidade sexual (LCso), por meio da frequéncia relativa
dos adultos (%) em cada classe de tamanho ajustada a uma curva sigmoide baseada
na seguinte equagéo: y = 1/ (1 + e (-r (LC-LCxp))), onde y é a proporgéo estimada de
caranguejos machos e fémeas maduros, e r é o coeficiente de angulacdo da curva
logistica. A equacdo foi ajustada pelo método dos minimos quadrados (Vazzoler

1996).
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RESULTADOS

Para as analises descritas acima, utilizou-se um total de 646 espécimes de O.
quadrata, sendo 254 machos (minimo a maximo, média e desvio padrdo de LC =
16,4 mm a 38,1 mm, 27,71 + 4,95), 47 machos juvenis (9,6 mm a 19,4 mm, 13,74 £
2,40), 249 fémeas (13,9 mm a 39,9 mm, 28,25 + 4,51) e 96 fémeas juvenis (6, 1 mm
a 26,4 mm, 13,98 mm + 3,46).

As regressoes realizadas para o crescimento de O. quadrata apresentaram
diferengas estatisticas (p<0,05) entre machos e fémeas em todas as relagdes feitas.
Nas regressfes comparativas entre juvenis e adultos de mesmo sexo ndo houveram
diferencas somente nas relagcdes LC vs. CC para machos, LC vs. LA para machos e

LC vs. CPQ para fémeas (Figuras 1-4).
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Figura 1 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Regressbes entre a largura da
carapaca (LC) pelo comprimento da carapaca (CC). A) entre machos e fémeas
adultos, B) entre machos juvenis e adultos e C) entre fémeas juvenis e adultas. As

equac0es estdo representadas na Tabela I.
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Figura 2 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Regressdes entre a largura da
carapaca (LC) pela largura do abddmen (LA). A) entre machos e fémeas adultos, B)
entre machos juvenis e adultos e C) entre fémeas juvenis e adultas. As equacdes estao

representadas na Tabela I.
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Figura 3 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Regressbes entre a largura da
carapaca (LC) pelo comprimento do propodo do quelipodo maior (CPQ). A) entre
machos e fémeas adultos, B) entre machos juvenis e adultos e C) entre fémeas juvenis

e adultas. As equagdes estdo representadas na Tabela I.
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Figura 4 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Regressdo entre a largura da
carapaca () pela altura do corpo (), entre machos e fémeas adultos. As equagdes estéo

representadas na Tabela I.

O padrdo de crescimento alométrico do caranguejo fantasma se mostrou
positivo na maioria das relagdes realizadas, com excecéo das relagdes LC vs. CC para
fémeas juvenis e LC vs. CPQ para machos juvenis, 0s quais tiveram crescimento
isométrico.

Individuos juvenis apresentam taxas de crescimento diferentes dos adultos,
particularmente, em estruturas envolvidas na reproducéo, tanto caracteres primarios
quanto secundarios, como pode ser observado nas figuras 2C e 3B. Os demais valores
das regressoes e 0s padrdes de crescimento de cada relacdo estdo contidos na Tabela
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Tabela | — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Analises das regressdes morfométricas para as diferentes variaveis, tendo como variavel

independente a largura da carapaca (LC), nos diferentes grupos demograficos.

Equacéo Poténcia

Equacéo Linear

Variaveis Grupos Demograficos N r2 Alometria b#1
Y =aXP LnY = Lna+ b.LnX
MJ 47 Y =0.6709X* 0585 LnCC =1.0585X - 0.3992 LnLC 0.9473 + -12.6862
cc MA 254 Y = 0.6293X10828 LnCC =1.0828X - 0.4631 LnLC 0.9822 + -8.9374
FJ 96 Y = 0.8069X0°-9832 LnCC = 0.9832X - 0.2146 LnLC 0.9618 = 1.2052
FA 249 Y = 0.6436X*0688 LnCC =1.0688X - 0.4407 LnLC 0.9906 + -9.7413
MJ 47 Y =0.152X1 1374 LnLA =1.1374X - 1.884 LnLC 0.8353 + -6.9326
LA MA 254 Y =0.1861X*0652 LnLA =1.0652X - 1.6816 LnLC 0.9242 + -3.2376
FJ 96 Y = 0.0899X? 3962 LnLA =1.3962X - 2.4093 LnLC 0.9119 + -9.7256
FA 249 Y =0.0384X175% LnLA =1.7536X - 3.2585 LnLC 0.9431 + -27.1673
MJ 47 Y = 0.6165X10463 LnCPQ =1.0463X - 0.4836 LnLC 0.9193 = -1.2211
PO MA 254 Y =0.3275X12727 LnCPQ =1.2727X - 1.1164 LnLC 0.9701 + -18.7189
FJ 96 Y = 0.5298X10925 LnCPQ =1.0925X - 0.6352 LnLC 0.966 + -19.3118
FA 249 Y = 0.4615X1 1415 LnCPQ =1.1415X - 0.7734 LnLC 0.9732 + -9.0136
MA 254 Y = 0.3408 X177 LnAC =1.1737X - 1.0764 LnLC 0.987 + -13.8562
AC
FA 249 Y =0.3542X11512 LnAC =1.1512X - 1.0379 LnLC 0.9545 + -9.0908

CC = comprimento da carapaca; LA = largura do abdémen; CPQ = comprimento do prépodo do quelipodo maior; AC = altura do corpo; MJ =
machos juvenis; MA = machos adultos; FJ = fémeas juvenis; FA = fémeas adultas; N = nimero de espécimes; r2 = coeficiente de determinacao

da regressao; alometria: (=) isometria, (+) alometria positiva; p < 0,05.
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A proporcdo do quelipodo maior (direito ou esquerdo) na amostra nao
apresentou diferencas estatisticas entre os lados, dentro dos diferentes grupos

demogréficos, juvenis e adultos de machos e juvenis e adultos de fémeas (Tabela I1).

Tabela Il — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Proporcao do propodo do quelipodo

maior nos diferentes grupos demogréficos.

Sexo/Grupo Quelipodo Maior
o N o Teste/p
Demogréfico Esquerdo Direito
MJ 47 51% 49% 0.49999/0.885"™
MA 254 48% 52% 0.52165/0.510™
FJ 96 47% 53% 0.53631/0.542"™
FA 249 44% 56% 0.56415/0.0533"

MJ = machos juvenis; MA = machos adultos; FJ = fémeas juvenis; FA = fémeas
adultas; N = numero de espécimes; ns = ndo significativo (teste Binomial, p < 0,05).
A maturidade sexual estimada, tamanho no qual 50% dos individuos
atinguem a maturidade, para machos foi de 17,46 mm enquanto para as fémeas a
maturidade foi de 18,97 mm (Figura 5). A sobreposicdo das dimensdes do menor
macho adulto com o maior macho imaturo e da menor fémea adulta com a maior

fémea imatura indica um intervalo no qual ocorre a puberdade.
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Figura 5 —Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Porcentagem de individuos (machos

e fémeas) adultos com a linha de tendéncia ajustada a funcdo logistica, para os

especimes coletados. A seta indica o tamanho estimado da maturidade sexual.
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DiscUssAO

Para braquidros, de um modo geral, quando se relaciona duas medidas da
carapaca (por exemplo, LC e CC) raramente podem ser encontradas diferencas
durante o desenvolvimento ontogenético, as quais tendem a ser isométricas (Pinheiro
& Fransozo 1993). No caso de O. quadrata, ao relacionar LC com CC, a isometria
esteve presente somente em juvenis de fémeas, enquanto fémeas adultas
apresentaram crescimento alométrico positivo para a mesma relagdo (Figura 1C).
Isso ocorre pois apds a muda puberal, alteram-se as taxas de crescimento, com LC
apresentando maior taxa de crescimento do que CC (Fransozo et al. 2002).

Com relagdo aos caracteres sexuais, 0 crescimento do abddmen caracteriza
um distinto dimorfismo sexual em representantes da infraordem Brachyura. Na
relacdo LC vs. LA, machos e fémeas apresentaram padrao alométrico positivo, porém
fémeas adultas apresentam um coeficiente alométrico de crescimento maior do que
machos (1,75 e 1,08, respectivamente) (Figuras 2B-C), seguindo 0 mesmo padrao
encontrado para a maioria das espécies de caranguejos.

A maturidade sexual das fémeas, baseando-se na analise do LCso, se da em
um tamanho estimado de 18,97 mm, correspondendo ao ponto onde ocorre a
separacdo distinta entre as retas dos individuos juvenis dos adultos (Figuras 2C e 5B).
Este resultado é bastante aproximado do tamanho no qual ocorre a maturidade das
fémeas, estimada por Fransozo et al. (2002), para uma populacdo de O. quadrata em
uma praia da mesma regido amostral.

Outro fator importante relacionado ao dimorfismo sexual e a maturidade é a
heteroquelia, especialmente relevante para machos, pois as quelas que séo utilizadas

em comportamentos agonisticos reprodutivos ou alimentares podem atingir
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tamanhos desproporcionalmente grandes ou morfologia especifica para diferentes
recursos alimentares. Segundo Hartnoll (1974), quelipodos de machos atingem
tamanhos maiores do que das fémeas ap0s a maturidade como um caracter sexual
secundario.

Para O. quadrata, tanto machos quanto fémeas apresentaram um padréo
alométrico positivo para a relagdo LC vs. CPQ, contudo machos apresentaram um
coeficiente alométrico ligeiramente maior do que as fémeas (1,31 e 1,13,
respectivamente) (Figura 3A). De acordo com Haley (1969), para esta mesma
espécie, hd um claro dimorfismo sexual, tendo como base a razdo entre o
comprimento do maior quelipodo dos machos e o comprimento do maior quelipodo
das fémeas, com um aumento da taxa de crescimento do maior quelipodo dos machos
em tamanhos de carapaca superiores a 24 mm. Na populacdo amostrada em Ubatuba
tal dimorfismo sexual, baseado no tamanho dos quelipodos, ndo é observado, pois
machos e fémeas apresentam tamanhos bastante aproximados, tanto de carapaca
quanto de quelipodo. Deve-se levar em conta que os individuos coletados por Haley,
na costa do Texas, eram aproximadamente 35% maiores do que os individuos
amostrados em Ubatuba, o que possivelmente demonstra dimorfismo sexual em
classes de tamanhos maiores.

A maturidade sexual de machos, baseado no LCso, foi atingida em um
tamanho estimado de 17,46 mm, correspondendo ao ponto no qual hd uma leve
inclinacdo na reta referente aos machos, em relacéo a reta dos individuos juvenis.

As proporgdes entre os lados dos quelipodos maiores, em todos 0s grupos
demogréaficos e em ambos 0s sexos, ndo apresentaram diferencas estatisticas, de
acordo com o esperado de 50% para ambos os lados (direito e esquerdo) na populacao

amostrada (Tabela I).
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Somado ao fato de ndo haver um nitido dimorfismo sexual em se tratando de
heteroquelia, é possivel que a diferenciacdo no tamanho dos quelipodos de O.
quadrata ndo esteja relacionada a reproducéo, assim como apontado por Tsushida &
Fujikura (2000), que para outras espécies de braquiuros, a funcdo do quelipodo pode
ndo estar exclusivamente direcionado a reproducdo, ndo obstante, os padrdes de
crescimento podem estar relacionados a defesa ou alimentacéo.

Com base nos fatos mencionados, os espécimes de O. quadrata coletados na
regido de Ubatuba seguem um padrdo de crescimento condizente, com o de outras
espécies de Brachyura de habitos semi-terrestres (Haley 1969, Benetti & Negreiros-
Fransozo 2004, Silva-Castiglioni & Negreiros-Fransozo 2004, Pinheiro & Hattori
2006, Dubey et al. 2014), para as relacfes acima descritas, entretanto alguns aspectos
correspondentes ao crescimento e a biologia (e.g. heteroquelia e padrdes de
crescimento) da espécie ainda precisam ser mais estudados.

Os resultados obtidos no presente estudo fornecem importantes dados a
respeito da biologia, crescimento e reproducdo do caranguejo fantasma e podem

auxiliar em estudos futuros sobre a preservacao desta espécie.
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INTRODUCAO

Nos animais, um aumento mensuravel em comprimento ou peso tem sido descrito
como crescimento. Tal aumento é resultado de um balango entre processos anabolicos e
catabdlicos, sendo o crescimento um fendmeno complexo e altamente heterogéneo,
bastante dependente de fatores externos (von Bertalanffy 1938).

Uma curva de crescimento é descrita como uma rela¢do entre uma medida de
comprimento e a idade dos individuos (Santos 1978). A determinacdo de tal curva é de
suma importancia para andlises da estrutura populacional das espécies, de modo que 0s
parametros originados da curva de crescimento podem fornecer informagdes a respeito
do tamanho méximo e da idade atingida pelos organismos, das taxas de crescimento e
periodo reprodutivo (Valenti et al. 1987), além de ajudar a melhorar a compreensao dos
padrbes dos ciclos de vida das espécies (Silva-Castiglioni & Negreiros-Fransozo 2004).

A falta de estudos de crescimento em crustaceos decapodos pode ser atribuida as
dificuldades em estimar o crescimento, pela auséncia de estruturas que indiquem
informac0des acerca da idade (Petriella & Boschi 1997, Branco 2005, Vogt 2012). O fato
do crescimento em crustdceos ser descontinuo, frequentemente interrompido por
sucessivas ecdises, torna 0 modelo de von Bertalanffy (1938) a ferramenta mais utilizada
para se estudar animais que crescem rapido e fornece estimativas confiaveis sobre a idade
de muitas espécies de crustaceos (Pinheiro et al. 2005).

No Brasil, estudos sobre crescimento em Brachyura séo escassos, salvo algumas
excecodes, entre elas, Branco & Masunari (1992) para Callinectes ornatus Ordway, 1863,
Branco & Lunarddon-Branco (1993) para Callinectes danae Smith, 1869, D’Incao et al.
(1993) para Neohelice granulata (como Chasmagnathus granulata Dana, 1852), Cracco

& Fontoura (1996) para Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851, Flores & Negreiros-
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Fransozo (1998) para Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850), Branco et al. (2002) para

Acheolus spinimanus [como Portunus spinimanus (Latreille)], Silva-Castiglioni &

Negreiros-Fransozo (2004) para Uca rapax (Smith, 1870) e Pinheiro et al. (2005) para
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763).

Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), também conhecido como caranguejo Maria
farinha, € o representante do género Ocypode (Weber, 1795) na costa oeste do Oceano
Atlantico e é bastante abundante, habitando a regido entre marés de praias arenosas. Esta
espécie apresenta uma distribuicdo geogréfica desde o litoral de Rhode Island (EUA) até
0 Rio Grande do Sul (Brasil) de acordo com Melo (1996).

Estudos sobre uma avaliagdo do crescimento e longevidade desta espécie baseado
na curva de crescimento de von Bertalanffy (1938) ainda ndo foram desenvolvidos e
publicados. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar as taxas de
crescimento, o tamanho assintotico e a longevidade, para machos e fémeas de O. quadrata

na regido do litoral norte de S&o Paulo, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Os exemplares de O. quadrata pertencem a colecdo do NEBECC e foram
capturados (no periodo noturno) por dois pares de coletores, nas praias “Barra Seca”
e “Vermelha do Centro”, Ubatuba, Sao Paulo, Brasil de janeiro a dezembro de 2002.
Em cada praia, os quatro coletores caminhavam durante 30 minutos de uma
extremidade da praia em direcdo a outra, sem retornar, ao longo de cada amostragem.
Os caranguejos foram capturados com um puca, prevenindo a perda de apéndices.
Somente os caranguejos caminhando sobre a praia foram coletados.

Em laboratério, os individuos foram identificados segundo Melo (1996),
determinados quanto ao sexo e mensurados em sua maior largura da carapaga (LC).

Os individuos coletados em ambas as praias, “Barra Seca” e “Vermelha do
Centro”, foram agrupados para as analises seguintes e os individuos fémeas que
portavam ovos (ovigeras) foram agrupadas as fémeas adultas que ndo portavam ovos.

Crescimento e longevidade foram analisados para machos e fémeas
separadamente (Boschi 1969), baseado no modelo de crescimento de von Bertalanffy
(1938) e usando técnica adaptada por Simdes et al. (2013). Valores modais foram
determinados para cada frequéncia de LC usando o software PEAKFIT (Detecgéo
automatica de ajuste de picos e ajustes, Método I-Residual, sem suavizacdo de
dados), com classes de tamanho de 1 mm, de acordo com Fonseca & D’Incao (2003).
Os modelos foram plotados em graficos de dispersdo vs. idade, para analisar o ritmo
de crescimento das coortes. Os parametros de crescimento (LCoo: largura assintotica
da carapaca; k: coeficiente de crescimento (dia-1); t0: Idade tedrica no tamanho zero)
foram estimados utilizando-se o suplemento SOLVER no Microsoft Excel (versao

2010) para Windows 7, que aplica o0 modelo de crescimento de von Bertalanffy:
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LCt=LCoo[ 1-exp-k (t-t0)] (LCt: largura da carapaca na idade t). O crescimento das
coortes foi avaliado baseando-se na similaridade de valores previamente observados
para Ocypodidae do género Uca (Silva-Castiglioni & Negreiros-Fransozo 2004). Os
dados das coortes foram reunidos e parametros de crescimento estimados. As curvas
de crescimento estimadas para machos e fémeas foram comparadas por meio do teste
F (p= 0.05) (Cerrato 1990). A longevidade foi calculada usando o modelo de
crescimento de von Bertalanffy inverso, com modificagdo sugerida por D’Incao &
Fonseca (1999), que é dado por: longevidade = 0-(1/k)Ln[1- (LCt/LCw)]

(considerando t0= 0, e LCt/LCo0=0.99).
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RESULTADOS

Para as anélises descritas acima, foram utilizados 976 espécimes de O. quadrata,
sendo 498 machos (minimo a méximo, média e desvio padrdo de LC = 8,7 mm a 38,1
mm, 24,24 + 7,21) e 478 fémeas (6,1 mm a 39,9 mm, 23,78 + 7,78).

Baseado nos valores médios, foram selecionadas 13 coortes para machos (Figura
1) e 8 coortes para fémeas (Figura 2). Uma curva média geral foi feita, agrupando as
coortes obtidas para machos e fémeas separadamente (Figuras 3-4).

Baseado nessas curvas, os modelos de crescimento geral foram determinados para
cada género, que resultaram em estimativas de LCoo = 40,52 mm, k = 0,0058/dia
(2,117/ano), to = -0,631 para machos e LCo = 38,79 mm, k = 0,0073/dia (2,664/ano), to
= 0,102 para fémeas.

A longevidade foi estimada em 789 dias (2,16 anos) para machos e 628 dias (1,72
anos) para fémeas. As curvas para machos e fémeas apresentaram diferenca estatistica

entre elas (Fcalculado = 11,4276 > Feritico = 2,6835; p < 0,05).
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Figura 1 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Coortes selecionadas para analise de
crescimento e niumero dos machos coletados em cada més, de janeiro a dezembro de 2002.
As classes de tamanhos variaram de 6,5 mm a 42,5 mm, com intervalos de 1 mm entre

elas.
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Figura 2 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Coortes selecionadas para analise de
crescimento e numero das fémeas coletadas em cada més, de janeiro a dezembro de 2002.
As classes de tamanhos variaram de 6,5 mm a 42,5 mm, com intervalos de 1 mm entre

elas.

36



CAPITULO 2. CRESCIMENTO SOMATICO E LONGEVIDADE DE O. quadrata
SILVEIRA, AR. 2016

Machos
40 e
.,-'-—"'_FF'_--F--F =
— "
15 ____,,a-f_"' I
- [ = e
= e T
£ w < T —
- e T ey
::__._}' ,_,,-"':J - -_____.-"J} _H_'_,__,-o-"'"H
2 254 - . o
E o i L
= s ’-// L
vt 201 A -~ T
o Y P -
- - e -
o __/ g ) '__.-"/ __.-""
E 15 & _. _:.-r"" z.-'"'
Pl A e
o3 - ./_/
— 10 1 // o
A s .
A e
S S
5 y
s
A
o | _ | | | | |
o 100 200 300 400

Tempo (dias)

Figura 3 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Curva média de crescimento estimada
para machos, baseado no modelo de crescimento de von Bertalanffy. Linhas externas

predizem um intervalo de 95%.
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DiIscUsSAO

O crescimento e a reproducdo séo processos antagénicos em Brachyura (Conan &
Comeau 1986), ja que competem pelos mesmos recursos energéticos (Hartnoll 1985).
Desse modo, a demanda de energia para a reproducdo pode interromper a sequéncia de
mudas necessarias para 0 crescimento somatico, energia essa dispendida durante a
incubacéo dos ovos pelas fémeas e durante a corte e cdpula pelos machos.

Entre os Brachyura, machos adultos geralmente atingem tamanhos maiores do que
as fémeas adultas (Pinheiro et al. 2005). Neste estudo, a diferenca encontrada entre
machos e fémeas, para O. quadrata, foi pequena e a média de LC foi ligeiramente maior
para machos do que para fémeas. Contudo, o maior individuo capturado (39,9 mm) foi
uma fémea.

O dimorfismo sexual relacionado ao tamanho é mais marcante para braquilros
aquaticos, quando comparados aos semiterrestres, tendo um alto valor adaptativo no que
diz respeito a protecdo contra predadores que 0os machos oferecem as fémeas enquanto
copulam, justamente quando a fémea esta com o exoesqueleto descalcificado, estando
vulneravel (Hartnoll 1969, Gleenson 1991, Pinheiro & Fransozo 1999).

No presente estudo, machos apresentaram um coeficiente de crescimento (k)
menor do que das fémeas (0,0058/dia e 0,0073/dia, respectivamente), o que indica que
machos crescem em taxas menores do que as fémeas. O tamanho assint6tico estimado
para machos foi um pouco maior do que o maior macho encontrado na amostra (LCoo =
40,52 mm ante LC = 38,1 mm, respectivamente). Por outro lado, para fémeas foi menor
do que a maior fémea encontrada (LCoo = 38,79 mm ante LC = 39,9 mm,

respectivamente), podendo ser influenciado pelo alto nimero de individuos jovens entre
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as fémeas na amostra. Ainda assim, machos tendem a atingir tamanhos superiores aos das

fémeas, considerando que o investimento com a reproducdo pode ser menor. Assim,

machos podem ter mais recursos energéticos alocados para o crescimento, tal qual
sugerido por Silva-Castiglioni & Negreiros-Fransozo (2004) para Uca rapax.

Considerando que este estudo € o primeiro a avaliar o crescimento somético de O.
quadrata, os dados mostram correlacdo com os tamanhos previamente encontrados nas
populacOes desta espécie na costa brasileira (Alberto & Fontoura 1999, Fransozo et al.
2002, Negreiros-Fransozo et al. 2002, Corréa et al. 2014). Entretanto, os resultados
obtidos diferem bastante em relacéo aqueles encontrados por Haley (1969), cujo maior
individuo (fémea) apresentou 52 mm de largura de carapaca, o equivalente a 23% maior
do que a maior fémea encontrada neste estudo. Tal variacdo de tamanho pode estar
associada a um fator latitudinal, que pode influenciar diversos aspectos do ciclo de vida
de determinadas espécies como a longevidade, o tamanho corpéreo e o tamanho em que
a mesma atinge a maturidade sexual, como sugerido por Castilho et al. (2007b) para outro
crustaceo, Artemesia longinaris Bate, 1888.

As estimativas de longevidade no presente estudo foram de 789 dias (2,16 anos)
para machos e 628 dias (1,72 anos) para fémeas. Este resultado difere daquele proposto
por Haley (1972), que estimou, baseado em observac6es e na distribui¢do de frequéncia
em classes de tamanho dos diferentes grupos demograficos, que O. quadrata, na costa do
Texas (EUA), vive em torno de trés anos. Fonseca (1998) afirmou que a constante k tem
sido subestimada em estudos sobre crustaceos, o0 que resulta em uma consequente
longevidade superestimada, com valores maximos biologicamente incondizentes.
Contudo, o resultado do presente estudo mostra valores de k condizentes com o

crescimento da espécie, mas uma longevidade abaixo daquela proposta por Haley (1972).
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Haley (1972) relata ainda que quando O. quadrata esta sujeito a temperaturas
abaixo dos 16°C o mesmo entra em “dorméncia”, chegando a um periodo por volta de
trés meses de inatividade ao longo do ano, na costa do Texas. Durante esse periodo 0s
caranguejos permanecem enterrados em suas tocas, acima da linha média da maré alta.
Nas praias onde os caranguejos foram coletados, na regido de Ubatuba, durante o inverno
as temperaturas medias da agua do mar e do ar foram de 22°C e de 20,4°C,
respectivamente, além de alguns dias com temperaturas abaixo dos 16°C, mas seguidos
de dias com temperaturas mais amenas. Assim como relatado por Alberto & Fontoura
(1999), durante os dias mais frios (abaixo de 16°C), 0s caranguejos permanecem inativos
por curtos periodos de tempo e basta as condigdes voltarem a serem favoraveis, o0s
mesmos voltam a atividade. Em dias mais frios, a maior atividade dos caranguejos ocorre
em horéarios préximos ao meio-dia, quando a temperatura estd mais alta, ao contrario do
periodo de verdo, em que 0s picos de atividade se ddo ao entardecer e durante a noite
(Alberto & Fontoura 1999).

Com base nas médias de temperatura em Ubatuba, é possivel que a maior
atividade de O. quadrata na regido resulte em longevidades mais abreviadas, quando
comparadas a latitudes maiores, pois desta forma 0s caranguejos permanecem por mais
tempo expostos aos fatores de risco como predacdo, dessecacdo e competicdo
intraespecifica, além de consumirem mais energia. Outra questdo que também pode
influenciar na longevidade é a disponibilidade de recursos alimentares, sendo primordial
na obtencdo de energia alocada para crescimento e reproducdo. De acordo com Wolcott
(1978), O. quadrata pode apresentar habito alimentar tanto de carniceiro quanto de
predator, de acordo com a disponibilidade de alimento. Desta forma, ainda sdo

necessarios estudos mais detalhados nas areas amostradas a fim de investigar a
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composi¢cdo alimentar e os hébitos de O. quadrata, que justifiquem sua menor

longevidade e tamanho.
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INTRODUCAO

O género Ocypode Fabricius, 1798 é representado por diversas espécies de
caranguejos de hébitos semiterrestres, muito comuns nas praias arenosas de regides
tropicais e subtropicais ao redor do mundo. A espécie representante deste género na costa
ocidental do oceano Atlantico é Ocypode quadrata Fabricius 1787, que ocorre desde a
costa de Rhode Island, EUA, até o litoral do Rio Grande do Sul, Brasil (Melo, 1996).

A grande variedade de adaptacGes ao ambiente terrestre torna este género atraente
a investigacdo sobre comportamento (Barrass 1963, Hughes 1966, Rao 1968, Jones 1972,
Vannini 1980), fisiologia (Farrelly & Greenaway 1994, Weinstein 1998), locomogéo
(Blickhan et al. 1993, Weinstein 1995), taxonomia (Huang et al. 1998) e reproducao
(Schober & Christy 1993, Trott 1998).

Com relacdo a reproducdo, uma ampla gama de estratégias reprodutivas é
apresentada pelos crustaceos (Sastry 1983, Hartnoll 1985) a fim de maximizar a
sobrevivéncia da prole e manter niveis populacionais (Hartnoll & Gould 1988). A
periodicidade reprodutiva, dentre representantes da Infraordem Brachyura, pode ser
caracterizada em dois tipos: continua, quando os individuos se reproduzem ao longo de
todo o ano, e sazonal, quando o periodo reprodutivo € restringido a certos meses do ano,
0s quais apresentam condicBes ambientais favoraveis (Sastry, 1983). Em regides
tropicais, os crustaceos tém a possibilidade de se reproduzirem durante todo o ano, ja que
as aguas apresentam uma temperatura constante (Wenner et al. 1974). Por outro lado, em
regides temperadas, condi¢fes ambientais favoraveis, tanto para o desenvolvimento
larval quanto para os adultos, ocorrem, geralmente, durante periodos mais curtos (Sastry,
1983). Desta forma, € importante esclarecer questfes sobre a atividade reprodutiva a fim

de revelar quaisquer padrdes que possam ser relacionados com estimulos ambientais,
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além de comparar fatores bioldgicos como maturacdo de gbénadas, ovulagdo, tamanho
corporeo ou atividade copulatoria numa dada escala de tempo, em ordem de se obter uma
atividade ciclica (Haley, 1972).

O caranguejo fantasma, O. quadrata, possui um importante papel ecoldgico na
transferéncia de energia entre os diferentes niveis troficos dos ambientes costeiros, agindo
tanto como carniceiro quanto como predador (Wolcott, 1978), além de ser bastante
predado. As rapidas respostas comportamentais aos fatores ambientais, a grande
abundancia e o facil acesso a espécie, tornou-a uma Otima ferramenta de estudo de
impactos antropogénicos nas praias ao redor do mundo (Steiner & Leatherman 1981,
Barros 2001). Independentemente de tamanho ou sexo, o caranguejo fantasma cava tocas
para se abrigar, assim como outras espécies de mesmo género (De, 2005). Este
comportamento possibilitou a contagem e medic¢des da abertura de tocas, a qual se tornou
uma técnica simples, rapida e de baixo impacto para se estimar o tamanho da populagédo
(Warren, 1990). Por outro lado, a contagem de tocas pode ndo ser uma estimativa
confiavel pela plasticidade comportamental do caranguejo fantasma, pois 0s mesmos
podem fechar a abertura das tocas diante de condicGes desfavoraveis ou, ainda, sob
estresse.

No presente trabalho, investigamos comparativamente a biologia populacional de
O. gquadrata, por meio da caracterizacdo da razao sexual e distribuicdo dos diferentes
grupos demograficos quanto a frequéncia nas classes de tamanho, assim como seu ciclo
reprodutivo e recrutamento dos individuos juvenis nas praias de “Barra Seca” e

“Vermelha do Centro”.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo e amostragem

As coletas de dados foram realizadas em duas praias do litoral norte do Estado
de Séo Paulo (aproximadamente 5 km distantes entre si, em linha reta), no municipio
de Ubatuba. Tais praias apresentam caracteristicas distintas de inclinacao,
composi¢do granulométrica e, ainda, quanto a a¢do de ondas. A praia de “Barra Seca”
(23° 25’ 1,394” S; 45° 2° 58,772” O) localiza-se na baia do Perequé-acu, tem um
comprimento aproximado de 0,5 km e € limitada pelo Rio Indaia a noroeste (Figura
1) Esta praia apresenta altos niveis de erosdo, principalmente pela acdo antrdpica,
sendo margeada por um bairro com poucas habitagdes (Souza & Luna, 2009).

A praia “Vermelha do Centro” (23° 27’ 50,813 S; 45° 2° 59,968” O)
localiza-se proxima a Enseada da Praia Grande e tem aproximadamente 0,7 km,
sendo limitada por costéo rochoso em ambas as extremidades (Figura 1). Esta praia
também ¢é influenciada por forte acdo antrdpica, ja que a area de restinga foi
suprimida por contrucdes, além de ser um local bastante frequentado por banhistas e
praticantes de surf.

Os exemplares de O. quadrata pertencem a colecdo do NEBECC e foram
capturados (no periodo noturno) por dois pares de coletores de janeiro a dezembro
de 2002. Em cada praia, 0s quatro coletores caminhavam durante 30 minutos de uma
extremidade da praia em direcdo a outra, sem retornar, ao longo de cada amostragem.
Os caranguejos foram capturados com um puca, prevenindo a perda de apéndices.

Somente os caranguejos caminhando sobre a praia foram coletados.
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Figura 1 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Mapa das praias estudadas no
municipio de Ubatuba, Sdo Paulo. A) Praia de Barra Seca, B) Praia Vermelha do

Centro.

Em laboratorio, os caranguejos foram identificados segundo Melo (1996),
determinados quanto ao sexo e mensurados em sua maior largura da carapaca (LC),
com a utilizacdo de um paquimetro (0,01mm).

Todos os individuos foram classificados em grupos demograficos segundo
Haefner (1990), o qual diferencia jovens (imaturos) de adultos (maduros), de acordo
com o formato e aderéncia do abddmen aos esternitos toracico. Tais grupos sdo: MJ
= machos juvenis, MA = machos adultos, FJ = fémeas juvenis, FA = fémeas adultas

e FO = fémeas ovigeras. A condicgdo reprodutiva de cada espécime foi determinada,
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posteriormente, pela observacdo macroscopica do deselnvolvimento gonadal, sendo
classificada como imaturo (IM), rudimentar (RU), em desenvolvimento (ED),
desenvolvido (DE) e esgotado (E), de acordo com a coloracdo e volume ocupado
pelas gonadas na regido cefalotoracica (Costa & Negreiros-Fransozo 1998).

Analise do sedimento e matéria organica

As coletas de sedimento foram efetuadas em trés pontos amostrais para cada
praia, sendo os pontos: 1 (extrema direita da praia), 2 (meio da praia) e 3 (extrema
esquerda da praia). O sedimento foi amostrado utilizando-se uma pa em cada um dos
seis pontos amostrais e congelado até o momento de analise laboratorial. Em
laboratdrio, as amostras foram submetidas a uma estufa de secagem e esterilizacdo a
70 °C, por 72 horas. Posteriormente, foram retiradas subamostras de 10 g para analise
de matéria organica associada ao substrato e 100 g para determinacdo da
granulometria de cada estacdo amostral.

As subamostras de 100g foram tratadas por cerca de 5 minutos em 250 ml de
solucdo a 0,2N de NaOH em agua destilada, com o intuito de facilitar a separacdo do
silte e argila do restante dos grdos. Posteriormente, foram lavadas em uma peneira de
malha 0,063 mm para separacao dos gréos de areia do silte e argila, sendo eliminado
o silte e argila. A subamostra, ja sem o silte e argila, foi submetida a uma estufa a
60°C por 24 horas, para secagem da amostra.

Em seguida, as subamostras foram submetidas a uma sequéncia de seis
peneiramentos, sendo distinto o didmetro de malha de cada peneira. A diferenga entre
0 peso inicial (antes da peneiracao) e o peso final (depois da peneiracao) corresponde
a quantidade de fracdo granulométrica. Tais fracGes foram classificadas da seguinte

forma: cascalho (>2 mm), areia muito grossa (1|-2mm), areia grossa (0,5|-1mm),
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areia media (0,25|-0,5mm), areia fina (0,125|-0,25mm), areia muito fina (0,0625|-
0,125mm) e silte e argila (<0,0625mm).

O tamanho do grao foi expresso na escala PHI (®), a qual corresponde a
medida de tendéncia central para amostras de sedimento (Suguio, 1973). Para
determinacdo da fracdo granulométrica mais frequente do sedimento foram
construidas curvas cumulativas seguindo-se a escala de Wentworth (1922) por meio
da formula M= ®16 + ®50 + ®84/3. As classes de PHI foram convertidas em fragoes
granulométricas aplicando-se - log 2, obtendo-se a seguinte relacdo: -1 = ® < 0
(cascalho (C)), 0 = @ < 1 (areia grossa (AG)), 1 = ® <2 (areia média (AM)), 2= <
3 (areia fina (AF)), 3 = ® < 4 (areia muito fina (AMF)) e ® > 4 (silte + argila (S +
A)).

Trés classes granulométricas principais foram definidas a partir de Magliocca
& Kutner (1965), sendoelas A=C + AG + AM, B=AF + AMF e C =S + A, Através
dessas trés categorias, grupos foram estabelecidos de acordo com a combinacgédo das
fracdes granulomeétricas nas varias proporcdes, sendo estas PA = (C + AG + AM) >
70%, PAB = prevaléncia de A sobre B (AF + AMF), PAC = prevaléncia de A sobre
C (S +A), PB = (AF + AMF) > 70%, PBA = prevaléncia de B sobre A, PBC =
prevaléncia de B sobre C, PC = (S + A) > 70%, PCA = prevaléncia de C sobre A, e
PCB = prevaléncia de C sobre B.

As subamostras de 10 g foram colocadas em cadinhos e pesadas para posterior
acondicionamento em uma mufla a 500 °C por 3 horas. A seguir, os cadinhos foram
pesados novamente e a diferenca entre o peso inicial e final (peso livre de cinzas)

corresponde ao teor de matéria organica.
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Estrutura populacional

A estrutura populacional foi avaliada com base na distribuicdo arbitraria dos
individuos em classes de tamanho e verificagdo dos picos modais. A propor¢do
sexual foi comparada pelo teste binomial (Wilson & Hardy, 2002) para verificar se
h& desvio da razdo 1:1. A comparacdo do tamanho entre machos e fémeas foi
realizada pelo teste Mann-Whitney (p = 0,05). Os picos modais foram determinados
utilizando-se o programa Peakfit versdo 4.12 (SEA SOLVE SOFTWARE. INC.
1999-2003).

O periodo reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas ovigeras e
individuos juvenis ao longo do ano, além da proporc¢éo entre os diferentes estagios
de desenvolvimento gonadal nas esta¢fes do ano.

O teste de propor¢des multinomiais (Goodman, 1964) foi feito para comparar
as propor¢des entre os diferentes estagios gonadais, de machos e de fémeas
separadamente, e entre as estaces do ano. Letras iguais representam semelhanca

estatistica.
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RESULTADOS

A praia da “Barra Seca” possui inclinacdo meédia de 5,7° e caracteriza-se como
uma praia reflexiva de baixa energia, com baixo hidrodinamismo, com uma estreita faixa
de areia e predominancia de sedimento fino, além de maiores taxas de matéria organica,
quando comparada a outra praia deste estudo (Figura 2). A praia “Vermelha do Centro”
possui inclinacdo média de 8,9° e caracteriza-se como uma praia de alto hidrodinamismo,
com forte acdo de ondas e intensa atividade de surf. Esta praia, também possui uma
estreita faixa de areia, porém com predominancia de sedimento grosso, aliado a um baixo

teor de matéria organica, quando comparado ao da praia de “Barra Seca” (Figura 2).

OA EB mC eMO APHI
100% - PBA PB PB PA PA PA
90%
80%
70% -
60%
50% -+
40% ~
30% -
20% ~
10% -+

0% e
P1 P2

BS PV

T
COLOOmmmEENNNNNWW LW
ROV NRow DR RO

P1 P2 P3

Figura 2 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Fracdes granulométricas, contetudo de
matéria organica (%) e phi de cada praia. BS = Barra Seca; PV = Praia Vermelha do

Centro; MO = matéria orgénica. (para detalhes, ver Material & Métodos).
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Na praia de “Barra Seca”, durante 0 periodo de estudo foram capturados 399
espécimes de O. quadrata, sendo 217 machos (28 juvenis e 189 adultos), 177 fémeas (40
juvenis e 137 adultas, destas 5 ovigeras) e 5 individuos nao sexaveis (NS). O tamanho dos
machos variou de 10,5 mm a 38,1 mm de LC (média e desvio padrdo = 25,82 * 6,32) e
das fémeas variou de 9,7 mm a 39,9 mm de LC (25,76 = 7,32). O maior macho juvenil
encontrado media 19,6 mm de LC e o menor adulto media 15,2 mm. A maior fémea
juvenil media 26,4 mm de LC e a menor adulta 13,9 mm, sendo que a menor fémea
ovigera media 28,7 mm. O tamanho entre machos e fémeas ndo apresentou diferenca
significativa (t = 35473,500; p = 0,647).

Na praia “Vermelha do Centro” foram capturados 559 individuos de O. quadrata,
sendo 263 machos (59 juvenis e 204 adultos), 283 fémeas (93 juvenis e 190 adultas, destas
2 ovigeras) e 13 espécimes nao sexaveis (NS). O tamanho dos machos variou de 8,7 mm
a 37,8 mm (23,52 + 7,53) e das fémeas de 6,1 mm a 36,7 mm (22,90 + 7,66). O maior
macho juvenil e 0 menor macho adulto mediam 18,3 mm e 14,5 mm, respectivamente, e
a maior fémea juvenis, a menor fémea adulta e a menor fémea ovigeram mediam 20,7
mm, 15,8 mm e 24 mm, respectivamente. Ndo houve diferenca significativa entre o
tamanho de machos e fémeas (t = 73423,500; p = 0,418).

A razdo sexual foi significativamente diferente do padrdo 1:1 na praia de “Barra
Seca” (teste binomial, p < 0,05), onde foram obtidos um maior numero de machos, além
disso, a razdo sexual também diferiu nas classes 10 e 11, a favor dos machos (Tabela I).
J4 na praia “Vermelha do Centro”, a razdo sexual ndo diferiu do padrdao 1:1, para a
populacdo como um todo, porém houve desvio do padrdo somente nas classes 2, 5 e 13,

a favor das fémeas (Tabela I).
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Tabela | — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Razao sexual por classes de tamanho

dos individuos coletados na praia de “Barra Seca”.

Ponto medio A ) Razéo
Classes das classes de I\/Iachos Feme-as N,ao ~ sexual ] Tes'fe
tamanho (mm) totais totais  sexaveis (MF) binomial/p

1 5 0 0 1 0:0 -
2 7 0 0 1 0:0 -
3 9 0 1 2 0:1 0.5000/0.5
4 11 6 6 1 11 0.5405/0.887
5 13 5 10 0 1:2 0.3696/0.210
6 15 10 12 0 1:1.2 0.4776/0.677
7 17 6 4 0 1:0.7 0.6448/0.548
8 19 13 12 0 1:0.9 0.5394/0.845
9 21 14 10 0 1:0.7 0.6026/0.424
10 23 28 11 0 1:04 0.7287/0.007*
11 25 23 6 0 1:0.3 0.8067/0.001*
12 27 20 19 0 1:0.9 0.5254/0.874
13 29 34 29 0 1:0.8 0.5473/0.532
14 31 20 23 0 1:1.1 0.4769/0.651
15 33 19 14 0 1:0.7 0.5899/0.391
16 35 14 13 0 1:0.9 0.5365/0.850
17 37 4 5 0 1:1.2 0.5000/0.753
18 39 1 2 0 1:2 0.5000/0.625

Total 217 177 5 1:0.8 0.552/0.044*

M = machos; F = fémeas; * = valores 0s quais apresentaram desvio significante da

razdo sexual mendeliana 1:1, (p < 0,05).
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Tabela Il — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Razdo sexual por classes de tamanho

dos individuos coletados na praia de “Vermelha do Centro”.

Ponto médio Razdo
Machos  Fémeas Né&o Teste
Classes das classes de ] _ . sexual ] _
tamanho (mm) totais totais  sexaveis (MF) binomial/p

1 5 0 0 0 0:0 -
2 7 0 5 3 0:1 0.1294/0.031*
3 9 3 3 8 11 0.5786/0.843
4 11 21 16 2 1:0.8 0.5804/0.417
5 13 13 30 0 1:2.3 0.3154/0.009*
6 15 16 22 0 1:14 0.4348/0.336
7 17 17 13 0 1:0.8 0.5824/0.417
8 19 19 14 0 1:0.7 0.5899/0.391
9 21 25 13 0 1:0.5 0.6695/0.063
10 23 21 17 0 1:0.8 0.5652/0.522
11 25 20 23 0 111 0.4769/0.651
12 27 23 32 0 1:1.4 0.4277/0.254
13 29 16 37 0 1:2.3 0.3125/0.004*
14 31 26 38 0 1:15 0.4144/0.119
15 33 22 12 0 1:0.5 0.6602/0.089
16 35 15 6 0 1:0.4 0.7342/0.052
17 37 6 2 0 1:0.3 0.7988/0.179
18 39 0 0 0 0:0 -

Total 263 283 13 1111 0.4826/0.392

M = machos; F = fémeas; * = valores 0s quais apresentaram desvio significante da
razdo sexual mendeliana 1:1, (p < 0,05).
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Em ambas as praias, tanto machos quanto fémeas apresentaram um padréo
polimodal (com seis modas, para ambos 0s sexos € em ambas as praias) para a analise de
distribuicéo de frequéncia em classes de tamanho, com intervalo de 2 mm entre as classes,
indicando a presenca de diferentes grupos etarios na populacdo. Os graficos de

distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho podem ser observados na figura 3.

Barra Seca
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30 4
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[
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57 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
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Figura 3 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Distribuicdo de frequéncia em classes

de tamanho nas praias de “Barra Seca” e “Vermelha do Centro”, de janeiro a dezembro

de 2002.
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Em “Barra Seca” foram encontradas fémeas ovigeras em todas estagdes, exceto
no inverno e pertenciam as classes de tamanho maiores. Individuos juvenis estiveram
presentes em todas as estacdes, geralmente das menores classes de tamanho até as classes
intermediarias e foram mais abundantes no outono e primavera. Os adultos estiveram
presentes a partir da sexta classe de tamanho até as maiores, além de estarem presentes
em todas as esta¢fes do ano, com maior abundancia no verdo e na primavera (Figura 4).

Na praia “Vermelha do Centro”, as fémeas ovigeras foram encontradas somente
no outono e pertenciam as classes intermediarias (10 e 11). Espécimes juvenis foram
encontrados em todas as estacdes e concentravam-se nas primeiras 9 classes de tamanho
e foram mais abundantes no outono, primavera e verdo, respectivamente. Os adultos
também foram encontrados em todas as estacdes do ano e distribuiram-se a partir da sexta
classe de tamanho e foram mais abundantes no verdo e na primavera, respectivamente
(Figura 4).

Os diferentes estagios de desenvolvimento gonadal ocorreram em todas as
estacdes do ano independentemente do sexo, com excecdo do estagio esgotado, que s
esteve presente no outono, tanto para machos quanto para fémeas na praia de “Barra Seca”

e somente para machos na praia “Vermelha do Centro” (Tabelas III e IV).
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Figura 4 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Distribuicdo de frequéncia em classes

de tamanho ao longo das estacdes do ano. Sexo e estagio de desenvolvimento estdo

discriminados.
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Tabela 111 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Proporcéo dos diferentes estagios gonadais para cada sexo ao longo das esta¢cdes no ano de 2002

na praia de “Barra Seca”.

Machos Fémeas
Estacdes
IM ED DE RU E IM ED DE RU E
Verao A0,080b A0,413a  BO0,093b A0,413a 0 B0,095b A0,310a A0,500a B0,095hb 0
Outono A0,150ab  B0,325a B0,200a B0,275a A0,05b A0,360a A0,080bc  ABO0,180ab  AO0,360a A0,02c
Inverno A0,114b B0,114b  A0,714a C0,057b 0 B0,171b A0,171b B0,086h A0,571a 0
Primavera A0,179b B0,119b A0,478b  ABO0,224b 0 ABO0,240a A0,200a A0,240a A0,320a 0

IM = gbnada imatura; ED = gdnada em desenvolvimento; DE = gdnada desenvolvida; RU = gbnada rudimentar; E = gbnada esgotada; categorias

marcadas com a mesma letra apresentam igualdade; machos e fémeas analisados separadamente (Goodman, p < 0,05).
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Tabela IV — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Proporcdo dos diferentes estagios gonadais para cada sexo ao longo das estacdes no ano de 2002

na praia de “Vermelha do Centro”.

Machos Fémeas
Estacdes
IM ED DE RU E IM ED DE RU E
Veréao ABO0,144b A0,244b ABO0,122b A0,489a 0 A0,238a A0,310a A0,274a A0,179a 0
Outono A0,4002 A0,267ab B0,150b BCO0,167b A0,017c  AO0,373a BCO0,104c A0,179bc A0,343ab O
Inverno B0,122b B0,049c A0,634a C0,195hb 0 A0,436a C0,091b 0 A0,473a 0
Primavera A0,2362 A0,153a ABO0,292a ABO0,319a 0 A0,312a ABO0,234a A0,182a A0,273a 0

IM = gbnada imatura; ED = gdnada em desenvolvimento; DE = gdnada desenvolvida; RU = gbnada rudimentar; E = gbnada esgotada; categorias

marcadas com a mesma letra apresentam igualdade; machos e fémeas analisados separadamente (Goodman, p < 0,05).
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Na praia de “Barra Seca”, a ocorréncia relativa dos diferentes estagios de
desenvolvimento gonadal em relacdo as estacdes do ano indicaram diferencas
significativas (p<0,05). Machos apresentaram um pico de gdnadas em estagio
desenvolvido (DE) no inverno e outro na primavera, enquanto que no verdo houve
prevaléncia dos estagios rudimentar (RU) e em desenvolvimento (ED) (Figura 5). Fémeas
tiveram picos da presenca de gdbnadas em estagio desenvolvido, principalmente, no verao
e na primavera, enquanto no outono e no inverno houve maior numero de individuos com
gbnadas em estagio imaturo ou rudimentar (Figura 5).

Na praia “Vermelha do Centro”, para machos, obteve-se um pico de gbénadas
desenvolvidas no inverno, enquanto que na primavera houve um equilibrio nas
proporcOes entre os diferentes estagios gonadais. No verdo houve principalmente a
presenca de gbnadas rudimentares (Figura 5). Por outro lado, para fémeas, houve um
equilibrio na proporcdo entre os diferentes estagios gonadais no verdo e na primavera,

além de picos de estagio imaturo no outono e no inverno (Figura 5).
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Figura 5 — Ocypode quadrata (Fabricius, 1787). Proporc¢édo de individuos dentro de cada
estagio de desenvolvimento gonadal, ao longo das esta¢cdes. IM = gdnada imatura; ED =
gbnada em desenvolvimento; DE = gdnada desenvolvida; RU = gdnada rudimentar; E =

gbnada esgotada.
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DiscUssAO

Desvios na proprogdo normal entre machos e fémeas, ou razdo Mendeliana (1:1),
numa populacao de crustaceos pode ser resultado direto da reversdo sexual, longevidade,
taxas de mortaidade e de crescimento diferenciadas entre os sexos ou migragdes (Wenner
1972, Winget et al. 1974, Swartz 1976, Haley 1979, Diaz 1980), além de poder regular
internamente uma populagéo ao afetar o potencial reprodutivo da mesma (Giesel, 1972).
No entanto, reversao sexual nunca foi relatada para Brachyura (Swartz, 1976) e, também,
néo se tem relatos de migracdo para O. quadrata, a ndo ser em um gradiente vertical na
faixa de areia entre a linha de maré baixa e a zona de restinga (Corréa et al. 2014).
Entretanto, tal movimentacao pode ndo ser responsavel por alteragdes na razdo sexual.

Na praia de “Barra Seca” houve uma diferenca significativa na razdo sexual, geral
e nas classes 10 e 11, em relacdo ao padrdo 1:1, a favor dos machos, por outro lado na
praia “Vermelha do Centro” tal razdo se manteve 1:1, no geral e a favor das fémeas nas
classes 2, 5 e 13(Tabelas I e 11). E sabido que em populagBes de crustaceos intertidais de
regides tropicais ha uma leve tendéncia no desvio da razdo sexual em favor dos machos
(Ansell et al. 1972, Ahmed & Mustaquim 1974, Ahmed 1976, Subramonian 1977). Por
outro lado, tais desvios podem ser em razéo das flutuagdes na abundancia anual de cada
sexo, somado as condi¢des ambientais precedentes aos dias de coleta.

No que diz respeito a distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho, segundo
Diaz & Conde (1989), a distribuicdo caracterizada por recrutamento continuo, sem a
ruptura de classes e constantes taxas de mortalidade sdo reflexo de um padréo unimodal.
Contrariamente, O. quadrata apresentou um padrdo polimodal em ambas as praias,
padrdo o qual Diaz & Conde (1989) caracterizam com pulsos de recrutamento e

mortalidade diferenciada ou catastrofica. Porém, no presente estudo constatou-se
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recrutamento continuo ao longo do ano, justificado pela presenca de individuos jovens
em todas as estacOes (Figura 4), assim como relatado por Alberto & Fontoura (1999) e
Negreiros-Fransozo et al. (2002). Adicionalmente, a dificuldade em se capturar essa
espécie pode refletir no padrdo de distribuicdo, assim como sugerido por Negreiros-
Fransozo et al. (2002). Esses ultimos autores propdem a existéncia de uma fase critica no
desenvolvimento do caranguejo fantasma (nas classes intermediarias principalmente no
caso das fémeas), quando 0s mesmos permanecem em suas tocas a fim de prevenir a
predacdo. De acordo com Flores & Negreiros-Fransozo (1999), amostrar organismos
moveis em regides intertidais € uma tarefa dificil, pois 0s mesmos podem se refugiar em
locais de dificil acesso, 0 que pode causar uma fonte extra de desvios amostrais. Ainda
segundo os autores, seria necessario um desing especifico de coleta, como técnicas de
captura e recaptura, para diminuir tais desvios.

Em Crustacea, a presenca de fémeas ovigeras numa populacdo ao longo do ano
indica a atividade reprodutiva da espécie (Mantelatto et al. 1995), porém o baixo numero
de individuos portando ovos, no presente estudo, se torna uma ferramenta pouco efetiva
para se estimar o periodo reprodutivo. Em “Barra Seca” as fémeas ovigeras representaram
somente 3,8% das fémeas e 1,3% do total amostrado, enquanto que na praia “Vermelha
do Centro” esse numero foi ainda mais baixo, 1,1% em relacdo as fémeas e 0,4% em
relacdo ao total amostrado. Segundo Negreiros-Fransozo et al. (2002), a baixa captura de
fémeas ovigeras pode ser fruto do comportamento das fémeas enquanto incubam os ovos,
que permanecem dentro de suas tocas, podendo até permanecerem sem se alimentar.
Ainda segundo a autora e colaboradores, as fémeas ovigeras encontradas incubavam ovos
em estagio final de desenvolvimento, prestes a eclodir, 0 que sugere que estas fémeas

saem de suas tocam somente para liberar as larvas na agua.
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Desta forma, a periodicidade reprodutiva pode ser estimada baseada na presenca
de individuos juvenis na populacdo ou pelos diferentes estagios de desenvolvimento
gonadal, de ambos os sexos, ao longo das estacGes do ano. Este estudo indica uma
razoavel heterogeneidade na maturacdo de gbnadas femininas, principalmente pela
presenca de gbnadas em estagio desenvolvido (DE), caracterizado por um longo periodo
reprodutivo (Primavera até Outono) (Figura 5). Por outro lado, machos apresentaram um
padrdo de maturacdo de gbnadas ligeiramente diferente das fémeas, com picos de gdnadas
desenvolvidas no inverno e na primavera (Barra Seca) e inverno, primavera e verdo
(Vermelha do Centro) (Tabelas Il e IV). Embora as diferencas sejam muito sutis,
estatisticamente diferente (p <0,05) em “Barra Seca”, mas similar na praia “Vermelha do
Centro”, os picos de gonadas DE de machos no inverno podem sugerir que ja deva ocorrer
copula durante o inverno, porém a liberacdo dos odcitos se dé a partir da primavera,
qguando comecam a aparecer picos de gonadas DE entre as fémeas. Tal fato pode ser
indicio de que as fémeas armazenam os espermatoforos dos machos a fim de liberarem
0s odcitos, quando as condicBes ambientais forem favoraveis, como ja relatado para
outras espécies de Brachyura (Cheung 1968, Morgan et al. 1983, Bauer 1986, Guinot &
Quenette 2005, Antunes et al. 2015).

Haley (1972) estudou o ciclo reprodutivo de O. quadrata fazendo uso de analises
histoldgicas do sistema reprodutor feminino juntamente com a estrutura populacional,
chegando a conclusdo de que fémeas desta espécie podem vir a armazenar espermatoforos
dos machos. De acordo com Negreiros-Fransozo et al. (2002), por meio da analise de
correlagdo de Pearson, utilizada para testar a associagdo entre os fatores ambientais
(temperatura do ar, da agua de superficie e pluviosidade) e a porcentagem de fémeas
funcionais portadoras de gonadas desenvolvidas, a autora e colaboradores encontraram

uma correlagdo positiva entre a abundéncia de fémeas com gonadas desenvolvidas e 0s
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fatores ambientais, que pode indicar que o melhor periodo para a maturacao das gbnadas
se dé durante os meses quentes e chuvosos.

No que diz respeito as praias de “Barra Seca” e “Vermelha do Centro”, ndo foi
possivel notar uma grande diferenca entre os padrdes de distribuicéo, ciclo reprodutivo e
recrutamento de O. quadrata, mesmo observando-se diferencas entre as composicdes
granulométricas do sedimento, a quantidade de matéria organica presente no substrato e
as caracteristicas hidrodindmicas. Corréa et al. 2014 encontraram uma relacdo positiva
entre a abundéncia e a umidade relativa das tocas, mas nenhuma relacdo com matéria
organica e salinidade. Desta forma, novas investigacOes serdo necessarias para relacionar
os diferentes fatores abidticos com os padrdes de distribuicao e periodicidade reprodutiva

da espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na presente dissertacdo contribuiram para enriquecer o
conhecimento sobre a biologia e a ecologia do caranguejo fantasma Ocypode quadrata

na regido de Ubatuba, Sao Paulo.

O crescimento relativo da espécie se mostrou semelhante ao de outras espécies de
braquidros, com desvio do padrdo isométrico, possivelmente reflexo da alteracdo nas
taxas de crescimento dos individuos ap6s a muda puberal. O crescimento do abdémen,
para fémeas, apresentou taxas maiores do que para os machos, semelhante aos demais

braquiuros e indicativo de dimosrfismo sexual quanto a esse caracter.

Quanto a maturidade sexual, a mesma ocorre em tamanhos menores para machos
do que para fémeas, ja que tais necessitam de maior tamanho corporeo para acomodar as

gbnadas e 0s 0vos.

Com base no crescimento dos quelipodos, machos obtiveram um coeficiente
alométrico mais acentuado do que as fémeas, porém ndo foi notado dimorfismo sexual
quanto ao tamanho dos quelipodos, sugerindo que, para esta espécie, os quelipodos

podem ndo estar diretamente relacionados a reproducéo.

O fato do crescimento e da reproducdo serem processos antagonicos, em
crustaceos, pode propiciar aos machos atingirem tamanhos maiores do que as fémeas,
entretanto crescem mais lentamente e podem viver mais. Na regido amostrada, a espécie
obteve uma longevidade inferior a proposta anteriormente em estudos realizados no
hemisfério norte, o que pode ser reflexo de uma maior atividade dos caranguejos aqui no

Brasil devido as temperaturas mais altas.
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As duas praias apresentaram um padrdo de estrutura populacional semelhante,
mesmo com diferencas na razao sexual, em favor dos machos em uma praia e na outra
houve equilibrio entre machos e fémeas. Tal fato pode ser consequéncia do modelo de
amostragem, ja que somente foi a feita a captura dos individuos que estavam andando na

praia.

Foram observados todos os grupos demogréficos ao longo das estacdes, com
excecdo das fémeas ovigeras, o que pode ser explicado pelo fato das mesmas
permanecerem nas tocas durante o periodo de incubacdo dos ovos. O periodo reprodutivo
da espécie indicou uma sazonalidade, com reproducdo nas estacdes quentes e chuvosas,

embora haja recrutamento continuo ao longo do ano.

Sugere-se aqui a realizacdo de estudos futuros sobre o habito alimentar de O.

quadrata, bem a determinacdo de possiveis predadores.

Apesar das diferencas geomorfologicas entre as praias amostradas, ndo foi
possivel observar diferencas acentuadas entre os padrdes populacionais da espécie, o que
pode sugerir que outros fatores estejam influenciando a distribuicdo da mesma. Com base
nos resultados aqui apresentados, € pertinente que sejam realizadas investigac6es futuras
relacionando o desenvolvimento ontogenético da espécie com os diferentes fatores
abioticos a fim de elucidar questfes relevantes a cerca dos padrdes de distribuicdo da

mesma, somado a influéncia dos agentes estressores antropogénicos.
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