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Resumo:

Diversos aspectos da ecologia de C. major, tais como paleoecologia, comportamentos
associados a construcdo e defesa de galerias, ciclo reprodutivo e estrutura espago-temporal de populagées
sdo revistos. Também sdo discutidos a importéncia de C. major na macrofauna de praias arenosas protegidas
da ag¢lo de ondas e o impacto de atividades humanas em termos de poluigdo e de exploragio predatéria
sobre populagdes.
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Abstract:
“Autoecology of Callichirus major (Say, 1818)”

Several aspects of the ecology of C. major are reviewed, including palacoecology, burrow
morphology, behaviour associated to burrow construction and defense, reproductive cycle, spatial and
temporal structure of populations. The importance of C. major in sheltered sandy beaches macrofauna

and the effect of human activity (pollution, fishery) on populations are also discussed.
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Introducio

Callichirus major (Figura 1), popularmente conhecido como “corrupto”,
¢ um crustaceo decapodo da familia Callianassidac. De hébitos reclusos, constréi
suas galerias em praias de areia fina e muito fina, amplamente descobertas pela maré.
Ocorre atualmente desde a Carolina do Norte (Hay & Shore, 1918) até a Ilha de Santa
Catarina (Rodrigues, 1983). Rodrigues (1985) detectou diferengas morfolégicas entre
exemplares do Brasil e da Carolina do Norte e mais recentemente Staton & Felder
(1995) estudando a variagdo genética de populagdes de C. major do Golfo do México
¢ da costa atldntica americana ¢ colombiana, concluiram que os exemplares da
Colombia eram suficientemente distintos para serem considerados como pertencentes
a uma outra espécie. Assim sendo € possivel que esta ampla distribuigio geografica
represente um complexo de espécies muito proximas.

Area oval

Figura 1. Callichirus major (macho), aspecto geral com a 4rea oval da carapaca assinalada.

A espécie foi originalmente descrita por Say (1818) como Callianassa
major. Saint-Laurent (1973) ¢ mais recentemente Manning & Felder (1991)
desdobraram o vasto género Callianassa em diversos géneros e C. major foi designado
como espécie tipo do género Callichirus, criado por Stimpson (1866), mas considerado
apenas como subgénero nas revisdes classicas do inicio do século (Borradaile, 1903;
De Man, 1928b).

Say (op.cit.), além da caracterizagdo morfoldgica da espécie, forneceu as
primeiras informagdes sobre a ecologia de um calianassideo: “It is rarely seen, owing
to its recluse mode of life. We found this specimen by digging in the sand of the bay
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shore of the river St. John in East Florida, about eighteen inches below the
surface, near low water mark; it had formed a tubular domicil, which penetrated the
sand in a perpendicular direction to a considerable depth, the sides were of a more
compact consistence than the surrounding sand, projecting above the surface about
half an inch or more, resembling a small chemney, and rather suddenly contracted at
top into a small “orifice”.

Embora considerado por Say (op.cit.) como sendo um animal comum, a
captura de C. major, constituiu, durante longo tempo, um sério desafio aos
carcinologistas. Hay & Shore (1918), cem anos apds o achado original, concluiram
que a espécie era muito rara, pois apesar do trabalho energético de muitos coletores,
durante de muitos anos, apenas um exemplar havia sido encontrado. De Man (1928a),
reunindo subsidios para sua revisio mundial (De Man, 1928b), conseguiu apenas
dois quelipodos, depositados no Museu Britnico, € uma fotografia do exemplar de
Hay e Shore. Logo a seguir, uma expedigio organizada pela Smithsonian Institution
com o intuito de redescobrir C. major no obteve sucesso. Nesta ampla busca realizada
em Beaufort, cerca de 1300 espécimes de invertebrados marinhos foram capturados
mas nenhum pentencente 3 espécie desejada (Schmitt & Schoemaker, 1929).

Estas afirmacgdes indicam a auséncia de um meio eficiente de captura,
restringindo-se o conhecimento da maioria das espécies a apenas um ou alguns
exemplares obtidos fortuitamente. Os primeiros autores que se preocuparam com a
coleta de calianassideos utilizaram apenas pas para cavar as galerias (Stevens, 1928,
1929; MacGinitie, 1934, 1935; Lutze, 1938; Wass, 1955). Lunz (1937), na Carolina
do Sul, apés constatar ser quase impossivel coletar C. major por escavagio,
desenvolveu a primeira técnica para a captura deste animal: apds remover a parte
superior, mais estreita, da galeria, deixar cair dentro dela um pequeno fragmento de
concha e esperar até que o animal surja na abertura. A partir de entfo, C. major pode
ser considerado um animal com habitat ¢ método de coleta bem estabelecidos, mas
mesmo assim pouco estudado. Pearse et al. (1942), em seu pioneiro trabalho sobre a
ecologia de praias arenosas da Carolina do Norte, registraram a posi¢io ocupada por
C. major e Pohl (1946) realizou as primeiras observagdes ecoldgicas mais detalhadas.

No Brasil, a espécie foi assinalada por Rodrigues (1965),
pormenorizadamente redescita (Rodrigues, 1971) e sua biologia e ecologia investigadas
sob vérios aspectos (Rodrigues, 1966, 1967, 1976, 1983, 1984, 1985; Rodrigues &
Shimizu, 1984, 1986, 1990; Rodrigues ef al., 1985, 1986a, 1986b, 1994). Estes
trabalhos foram possiveis, em grande parte, devido 4 mecanizag#o da técnica de coleta,
uma vez que a técnica de Lunz demonstrou eficiéncia bastante relativa, pois nem
sempre o animal surge na abertura da galeria. A coleta passou a ser realizada com o
auxilio de uma bomba aspirante simples idealizada por Rodrigues (1966), que se
revelou muito semelhante 3 descrita por Hailstone e Stephenson (1961), como sendo
de uso corrente entre os pescadores do leste da Australia para capturar a espécie local,



158 Rodrigues & Shimizu

usada como isca para pesca. Assim, entre os especialistas, o dispositivo de coleta é
considerado hoje como uma “invengio paralela” desenvolvida independentemente
na Australia ¢ no Brasil.

Biologia & Paleontologia

Na interrelagfio entre paleontologia ¢ biologia, desenvolvida através do
estudo das galerias de espécies recentes e fosseis, C. major veio desempenhar
importante papel como elo de ligagio. Na descri¢do original da espécie (Say, op. cit.),
encontra-se referéncia ao incipente processo de fossilizagdo: “The deserted tubes of
the Calianassa are in many places very numerous, particularly where the sand is
indurated by iron into the incipient state of sandstone; they are always filled up, but
may readily be distinguished by the indurated paricties and summit often projecting a
little above the general surface”. Porém estas observagdes permaneceram esquecidas
por mais de um século, até que Weimer & Hoyt (1964) estabeleceram a relagfo entre
galerias encontradas em areias recentes no Estado da Georgia e estruturas similares
presentes nos sedimentos pleistocénicos da planicie costeira deste mesmo estado norte-
americano, concluindo que as galerias construidas por C. major tinham sido
preservadas no registro geoldgico e podiam ser utilizadas como paleoindicadores de
ambientes neriticos. Posteriormente, Hoyt ¢ Weimer (1965) concluiram que os
icnofésseis Ophiomorpha ¢ Halymenites representavam galerias construidas por
calianassideos e que, no caso particular das Ophiomorpha encontradas nas camadas
pleistocénicas da Gedrgia, a espécie responsavel pela sua origem era C. major., Estes
trabalhos despertaram a atengdo de sediment6logos e gedlogos que, na costa da Georgia,
realizaram estudos sobre as galerias e numerosas observagdes de natureza biologica,
as vezes conflitantes (Frankenburg et al., 1967; Frey & Mayou, 1971; Hertweck,
1972; Frey & Howard, 1972; Dérjes, 1972; Howard & Reineck, 1972; Howard &
Dérjes, 1972; Pryor, 1975).

No Brasil, a ocorréncia de tubos possivelmente de Callianassa foram
assinalados por Bigarella & Becker (1975) em formagdes marinhas pleistocénicas
dos Estados do Parana e Santa Catarina. Posteriormente, Suguio & Martin (1976)
registraram a presenga de tubos fosseis na Formagdo Cananéia, atribuindo-os as
espécies C. major ¢ Sergio guassutinga (Rodrigues, 1971) . Esta identificagdo baseou-
se nos conhecimentos até entdio existentes sobre as espécies brasileiras atuais
(Rodrigues, 1966, 1971). Uma comparagéo das galerias fosseis com moldes de galerias
recentes de C. major obtidas com resina de poliester (Rodrigues, 1983) permitiu
concluir que os Ophiomorpha da Formagdo Cananéia devem ser atribuidos
unicamente a C. major (Suguio et al., 1984). A comparacfo de observagdes sobre o
didmetro das galerias, densidade e distribuigfo espacial dos orificios encontrados nas
Praias de José Menino (Santos, SP) e Barequegaba (Sdo Sebastifio, SP), com dados
semelhantes obtidos dos icnof6sseis presentes no afloramento do Pigarro do Morrete
(Ilha Comprida, Cananéia, SP), pertencente a depésitos marinhos pleistocénicos da
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T:mz:3c Cananéia, permitiu afirmar que os hébitos da populagdo fossil eram os
= zsmmos das atuais € que o local onde se encontra hoje o manguezal da Ilha Comprida
7oi uma praia arenosa semelhante s existentes hoje na Baia de Santos (Rodrigues ef

al., 1985).
Galerias
moldagem

A técnica de obtengfio de moldes de galerias utilizando resina de poliester
catalizada (Shinn, 1968) consiste em preencher a galeria com a resina, esperar o
endurecimento e em seguida cavar o sedimento para recolher o molde. No caso de C.
major, melhor resultado foi obtido recolhendo o molde na maré baixa subsequente
ao preenchimento da galeria, isto &, aproximadamente 12 horas depois, tempo mais
do que suficiente para completo endurecimento da resina. O modo de preparacio da
resina de poliéster encontra-se descrito em Rodrigues (1983). Mais recentemente tem
sido utilizada resina de Araldite (e.g. Dworschak, 1983; Coelho, 1995; Rodrigues ef
al., 1995).

morfologia, comportamento de construcio e defesa

As aberturas das galerias de C. major apresentam-se, na superficie da
praia, com didmetro de aproximadamente 5 mm. O aspecto ¢ variavel. As vezes é um
simples orificio ao nivel da superficie da areia, podendo ou nfo estar rodeado por
fezes. Estas s30 pequenos cilindros de 3 a 4 mm de comprimento por 1 mm de didmetro,
de coloragio escura. O orificio pode também estar no centro de uma elevagdo conica,
lembrando o esquema de um vulcio. Um terceiro aspecto € “em chaminé” (Say, 1818),
menos comum e resultante do efeito da erosfo ao redor do orificio.

Ao orificio segue-se um estreito tinel perpendicular a superficie e que se
aprofunda na areia, sem variag3o de difimetro, por 20 240 cm. Nos 5 a 10 cm seguintes
o tinel alarga-se ¢ muda de diregfo, quase paralelo 4 superficie da praia. O comprimento
deste trecho, bem como seu didmetro, sfo proporcionais ao tamanho do habitante da
galeria. Os menores didmetros observados sFo de aproximadamente 10 mm ¢ os maiores
de 25 a 30 mm. Em seguida a galeria curva-se para baixo, aprofundando-se por 40 a
60 cm ou mais. Até o nivel onde a galeria é paralela a superficie a escavagdo ¢ facil.
Geralmente neste ponto atinge-se o lengol fredtico e a escavagfo torna-se impraticavel,
impedindo a remogio de moldes completos.

O estudo dos moldes obtidos permite constatar a existéncia de uma
ramificacfo lateral caracteristica, situada aproximadamente entre 30 e 40 cm do inicio
do trajeto vertical (Figura 2). Nesta ramificagfo, principalmente nas extremidades
distais, os moldes revelam, seja por aderéncia de particulas ou pelo contorno mais
irregular, a existéncia de material de granulagfio grosseira, distinto do sedimento areno-
lodoso circunjacente.
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Em galerias de vidro, construidas de acordo com os moldes, esses ramos
laterais foram sistematicamente utilizados, pelos exemplares em observagio, para
depositar particulas maiores introduzidas na galeria. Os ramos, portanto, cumprem a
fungdo de depésito de material grosseiro, encontrado no percurso do trajeto escavado,
ou eventualmente introduzido através do orificio de entrada.

Superficie da areig —-----—p------

Figura2 . Molde de uma galeria de C. major

As paredes das galerias de C. major sdo endurecidas por uma secregio
produzida pelo animal. Este revestimento apresenta uma coloragio ferruginosa, o que
Ievou Say (1818) a supor que contivesse ferro. Pohl (1946), analisando duas amostras
com trés testes diferentes, ndo encontrou porcentagens significantes de ferro, sugerindo
que a coloragdo poderia ser devida a presenca de diatomaceas, que muitas vezes formam
uma camada espessa sobre o sedimento, emprestando-lhe uma coloragio marrom.
Novos testes realizados em galerias fossilizadas (Suguio ef al.,1984) também n3o
revelaram quantidade expressiva de ferro. Weimer € Hoyt (1964), baseados em
propriedades 6pticas e microquimicas, afirmam que o cimento é aparentemente
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zolofanita, um fosfato de célcio amorfo. A maneira e o local exato da elaboragio da
secregdo permanecem ainda desconhecidos. Glindulas localizadas no es6fago, nos
apéndices ou na superficie do corpo parecem estar envolvidas.

A construgdo de galerias encontra-se detalhadamente descrita em Rodrigues
(1966). Rodrigues & Hodl (1989) realizaram um filme sobre o comportamento de
escavacdo e o texto narrativo do mesmo encontra-se integralmente publicado
(Rodrigues & Hodl, 1990).

A intensa interagfo entre C. major ¢ o sedimento envolve complexos
fendmenos evolutivos e comportamentais que podem ser abrangidos pelo termo
territorialidade. A conceituagdo de territorio ou territorialidade tem sido objeto de
muitas controvérsias, classificacdes e sutilezas, como bem ressaltam Carpenter (1958)
¢, mais recentemente, Kaufmann (1983). Este tiltimo autor destaca que o termo
territorialidade “tem resistido as tentativas de se fornecer uma definigo satisfatoria”.
No entanto, no caso particular de C. major e dos talassinideos em geral, confinados
dentro de galerias, que sfo defendidas e utilizadas para abrigo, coleta de alimento ¢
reprodugio, configura-se uma area de agfo muito bem delimitada, onde se confundem
ou se superpdem varios conceitos, tais como area de agfio (“home range”), territorio e
espago individual.

O ocasional encontro entre individuos de C. major dentro de galerias,
leva imediatamente a um combate, sem qualquer sinal prévio de aviso, no qual um
dos oponentes termina mutilado ou mesmo morto (Rodrigues & Hodl 1990). Este
tipo de comportamento, verificado em diversos talassinideos, € atribuido 3 defesa de
territorio, ao acasalamento (Felder & Lovett, 1989), bem como proposto como um
mecanismo de controle de densidade populacional (Buchanan, 1963; Tunberg, 1989).
Felder ¢ Lovett (1989) sugerem ainda que os combates podem contribuir para a maior
propor¢do de fémeas na populagfo, resultante da mortalidade ou deslocamento de
machos derrotados.

Aspectos populacionais

As estimativas de densidade populacional de C. major ¢ a determinacio
do padrio de distribuigdio espacial foram realizadas pelo método de contagem de
orificios na superficie do sedimento, na Praia de José Menino, Santos, SP. As contagens
efetuadas em uma area de 500 m’ (subdividida em quadrados de 1m de lado) resultaram
num valor de densidade média de 2,9 individuos/m’, sendo 2,2 individuos/m* na
metade superior da area de amostragem ¢ 3,5 individuos/m’ na inferior. Em um outro
levantamento, em que amostragens sistematicas foram realizadas apenas na regifio
mais densamente povoada, o valor obtido foi de 7,9 individuos/m’. Apesar de se
verificarem gradientes de densidade expressos por estes resultados, o padrio de
distribuicdo espacial dos individuos obtido foi ao acaso (Rodrigues, 1983). Estes
resultados demonstraram que unidade de amostra de 1 m?, além de operacionalmente
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mais precisa (Rodrigues, 1983), permite, pelo padriio de distribuigio espacial resultante,
a estimativa da densidade total em 4reas amplas.

Uma estimativa da biomassa desta populagio foi realizada em 1985, a partir
de uma amostra de 83 individuos, e do valor de densidade 3,5 individuos/m>
(Rodrigues, 1983). Os valores obtidos em termos de peso fresco (animais lavados e
enxugados com papel absorvente), peso seco (secagem em estufa a 55° até peso
constante) e peso seco sem cinzas (peso seco - peso de cinzas obtido por incineragio
em mufla a 550° por 4 horas), foram, respectivamente de 58,6 g/m’, 13,5 g/m* ¢ 12,1

2

g/m’,

O estudo da estrutura temporal desta mesma populagio bascou-se na
distribuigdo das freqiiéncias de classes de comprimento da 4réa oval da carapaga (Figura
1), estrutura resistente a técnica de coleta € que, por possuir contornos bem definidos,
propicia medidas mais precisas de uma dimensfo linear, isométrica a0 comprimento
total do corpo do animal. A analise dos dados, obtidos de amostras com cerca de 100
individuos coletados periodicamente entre setembro de 1984 a dezembro de 19835,
demonstrou que a estrutura desta populagdo apresentou-se bastante estavel ao longo
do tempo, pois a classe modal da distribui¢io (15 mm nas fémeas e 14 mm nos machos)
ndo apresentou variagdes notaveis durante o periodo de estudos. Este padrio, com
maior freqiiéncia de individuos grandes, é comum entre os talassinideos, ¢ ¢ atribuido
tanto a uma compensago da mortalidade pelo recrutamento (Hailstone & Stephenson,
1961), como também & desaceleragio do crescimento nos individuos maiores,
resultando no actimulo destes nas classes de maior tamanho (Buchanan, 1963; Forbes,
1976; Dworschak, 1988; Hanekon & Erasmus, 1989).

Durante todo o periodo de estudos, as fémeas predominavam na populacio,
perfazendo 73,5% do total de animais coletados, outra caracteristica comum no grupo
(Tunberg, 1986; Dworschak, 1988; Felder & Lovett, 1989; Hanekon & Baird, 1992;
Pezzuto, 1993), ¢ apresentavam-se ovigeras, durante todo o periodo, com proporgdes
variando de cerca de 45% (dezembro de 1984) e 13% (margo de 1985). Neste tltimo
aspecto, a populagio de C. major da baja de Santos difere dos demais casos descritos,
n0s quais se verificam épocas relativamente bem marcadas de reprodugio (Hailstone
& Stephenson, 1961; Forbes, 1976 Tunberg, 1986; Felder & Lovett, 1989; Tamaki &
Ingole, 1993). Embora esta peculiaridade possa ser atribuida aos padrdes ambientais
menos varidveis verificados nos trépicos, a disponibilidade alimentar do local, com
altos teores de matéria organica resultante do despejo de esgotos, parece ser o fator
mais atuante. Reforga esta hipStese o fato da reproducio ser marcadamente sazonal
em uma populacio de C. major em Sfo Sebastiio, SP com menor intensidade de
polui¢do (Shimizu, observagio pessoal).
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Importincia em comunidades de praias arenosas

Em termos numéricos, C. major apresentou valores de abundéncia relativa
sempre maiores do que 30% e freqiientemente superiores a 50% da fragfo da
comunidade amostrada pela contagem de estruturas biogénicas (sinais produzidos
por organismos na superficie da areia), durante dois anos, na Praia de Barequegaba,
SZo Sebastido, SP (Shimizu, 1991). Em locais com maior disponibilidade de matéria
orgénica, como na Baia de Santos, o seu grau de dominincia pode ser ainda mais
acentuado, como demonstram os resultados de Rodrigues (1983): na area de 500 m2
(veja item anterior), além de C. major, foram detectados apenas um individuo do
enteropneusto Balanoglossus clavigerus Delle Chiaje, 1828 ¢ um do bivalve Tivella
mactroides Born, 1778. Levando-se em consideracfio a pequena variagfo temporal
da densidade (Shimizu, 1991), da estrutura da populagfo € o expressivo valor de sua
biomassa, que equivale a aqueles correspondentes a centenas ou milhares de individuos
de espécies dominantes em locais de alta produtividade, tais como o bivalve Donax
hanleyanus Philippi, 1842 e o hipideo Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 (Gianuca,
1983), a dominédncia de C. major pode nfo ser restrita & fragdo da macrofauna
detectavel pelo método de contagem de sinais. Pode-se inferir também que esta espécie
influencie processos funcionais do ambiente litordneo. Segundo Souza et al. (1995),
a circulagdo de 4gua no interior das galerias deste animal pode ter importante papel
na libera¢@o de nutrientes dissolvidos para a coluna de 4gua.

A existéncia de galerias de C. major também influencia de forma
significativa a estrutura da comunidade de praias arenosas, ao fornecer condigdes
favoraveis ao estabelecimento de espécies comensais como o caranguejo Pinnixa
patagoniensis Rathbun, 1918, o bivalve Ceratobornia cema Narchi, 1967 ¢ o
copépode Hemicyclops caissarum Kihara & Rocha, 1993. Estas condigdes permitem
a essas espécics habitarem profundidades do sedimento livre da a¢fio de ondas, sem
que tenham de enfrentar situagdes de anoxia, uma vez que a 4gua no seu interior
apresenta concentragdes de Oz dissolvido (12 a 63% da 4gua do mar) consideravelmente
mais altas que a da 4gua intersticial adjacente (6 a 11 % da 4gua do mar), em decorréncia
das atividades de C. major (Shimizu, 1991).

Interferéncia de atividades humanas

O impacto de atividades antrdpicas sobre C. major foi investigado com
base no acimulo de poluentes em tecidos e na influéncia da exploragio predatéria
sobre as caracteristicas populacionais. Por se alimentar por filtragdo de particulas
suspensas na 4gua (Rodrigues, 1983; Rodrigues e Hodl, 1990) e ter longo periodo de
vida sempre no mesmo local, C. major apresenta boas perspectivas como bio-
acumulador de poluentes em 4guas litorAneas. Testes preliminares para a determinacio
de teores de arsénico foram realizados no Departamento de Analises Clinicas e
Toxicolégicas da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sio Paulo,
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em 1985. Foram utilizadas 18 fémeas ovigeras de C. major da Baia de Santos, uma
area naquela época severamente poluida tanto por esgoto doméstico (Santos e Sio
Paulo), como também por residuos industriais da regidio de Cubatfio. As analises foram
efetuadas pela combinagfo dos métodos de mineralizagio por via seca ¢ de
determinagdo espectrofotométrica no visivel de arsina com dietilditiocarbamato de
prata em piridina. Os teores obtidos foram de 1,94 ppm no cefalotérax, 2,77 ppm no
abdome, 3,46 ppm no hepatopancreas, 2,70 ppm no ovério € 3,85 ppm nos ovos.
Estes valores foram marcadamente superiores aos obtidos para outros crusticeos
coletados na regifio administrativa de Santos (Callinectes sp - 0,56 ppm; Ucides
cordatus - 0,44 ppm), tornando evidente a bio-acumulagio de arsénico por C. major.

A exploragdo predatéria de C. major teve inicio em meados da década de
1980, com a comercializagdo de instrumentos apropriados para captura do animal,
que era até entdo praticamente desconhecido do publico em geral. Nos anos
subsequentes, a exploragfio artesanal da espécie, como isca para pesca, tornou-se
bastante popular em diversos municipios do litoral paulista e, posteriormente, em
outros estados. Resultados preliminares de um estudo recente (Souza & Borzone,
1995) revelaram que a intensidade de coleta pode atingir, durante o periodo de um
verdo 122.360 individuos (612kg de biomassa), representando 6% do estoque
disponivel no periodo imediatamente anterior.

Uma avaliagdo dos possiveis efeitos desta atividade sobre a populagdo de
C. major realizado em outubro 1991 na baia de Santos nio revelou alteracdes
importantes nos valores de densidade populacional (8,0 ind./m” na 4rea de maior
densidade), na razdo sexual (67,7% de fémeas) e propor¢io de fémeas ovigeras
(41,3%), em relagdo ao periodo 1984-86. Ja na distribui¢do de freqiiéncias de classes
de comprimento da arca oval da carapaga foi detectado um deslocamento da moda de
15 mm para 12 mm. Estes resultados podem expressar um aumento na intensidade de
recrutamento, devido a maior disponibilidade de substrato para o estabelecimento de
jovens, resultantes da remoggo de individuos maiores. Em 1992, a captura do animal
passou a ser proibida no municipio de Santos (Lei n° 850, 19/3/92) ¢ os estudos na
Praia de José Menino foram interrompidos.
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