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ABSTRACT - Callichirus major, described by Say in 1818 as Callianassa
major, presently occurs from North Carolina (U.S.A.) to the Island of
Santa Catarina (Brazil). The internal diameter of the galleries, spa -
tial distribution and mean density of burrows constructed .by living
specimens found on the beaches of Jose Menino (Santos, SP) and Baraque
gaba (Sao Sebastiao, SP) are compared with similar data obtained from
ichnofossils encountered in Pleistocene sandy marine deposits of the
Cananeia Formation in the Pigarro do Morrete (Ilha Comprida, Cananeia,
SP) . The results show that the fossil and living populations of C. ma-
jor have the same characteristics. The literature dealing with the eco

logy of living C. major is revised and its paleo-occurrence discussed.
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INTRODUCAO

Callichirus major ocorre atualmente desde a Carolina do Norte (Hay &

Shore, 1918) ate a Ilha de Santa Catarina (Rodrigues, 1983). Constroi
suas galerias em praias de areia fina e muito fina, amplamente desco -
bertas pela mare. A especie foi originalmente descrita por Say (1818)

como Callianassa major. Recentemente Saint Laurent (1973) desdobrou o

vasto genero Callianassa em diversos generos e designou C. major como
especie tipo do genero Callichirus, criado por Stimpson (1866),mas con
siderando apenas como subgenero nas revisoes classicas do inicio do sé
culo (Borradaille, 1903; De Man, 1928b). Say (op. cit.), alem da carac
terizagao morfologica da especie, forneceu as primeira informagoes so-
bre a ecologia de um Thalassinidea: "It is rarely seen, owing to 1its
recluse mode of life. We found this specimen by digging in the sand of
the bay shore of the river St. John in East Florida, about eighteen in
ches 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 chimney, 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 serio desafio
aos carcinologistas. Hay & Shore (1918), cem anos apos o achado origi-

LS the species is certainly one of the greatest

nal, concluiram que
rarity, for, in spite of the energetic work of many collectors through
many years, only one specimen has been found". De Man (1928a), reunin-
do subsidios para sua grande monografia (1928b), conseguiu apenas dois
quelipodos, depositados no Museu Britanico, e uma fotografia do exem -
plar de Hay e Shore. Logo a seguir, uma excursao organizada pela Smith

sonian Institution com o intuito de redescobrir C. major nao obteve su
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cesso. Cerca de 1.300 especimes de invertebrados marinhos foram captura
dos mas "a through search at Beaufort failed to reveal any specimens of

this greatly desired species" (Schmitt & Shoemaker, 1929).

Na decada seguinte Lunz (1937), na Carolina do Sul, redescobre C. major

e desenvolve a primeira tecnica para a captura deste animal.

A partir de entao C. major pode ser considerado um animal com habitat e
metodo de captura bem estabelecidos, mas mesmo assim pouco estudado:

Pearse et al. (1942), em sua grande monografia sobre as praias arenosas
da Carolina do Norte, registraram a posigao ocupada por C. major e Pohl

(1946) realizou as primeiras observagoes ecologicas mais detalhadas.

No Brasil a especie foi assinalada por Rodrigues (1965), pormenorizada-
mente redescrita (Rodrigues, 1971) e sua biologia investigada sob  va-
rios aspectos (Rodrigues, 1966, 1976, 1983, 1984a,b). Estes trabalhos
foram possiveis, em grande parte, devido a mecanizagao da técnica de co

leta, o que permite grandes amostragens.

Na interrelacao entre paleontologia e biologia, desenvolvida atraves do
estudo das galerias de especies recentes e fosseis, C. major veio desem
penhar importante papel como elo de ligagao. Na descrigao original da
especie (Say, op. cit.), encontra-se referencia ao incipiente processo
de fossilizagao: "The deserted tubes of the Callianassa are in many pla
ces very numerous, particularly where the sand is indurated by iron in-
to the incipiente state of sandstone; they are always filled up, but
may readily be distinguished by the indureted parieties and summit
often projecting a little above the general surface'. Porem estas obser
vagoes permaneceram esquecidas por mais de um seculo atée que Weimer e
Hoyt (1964) estabeleceram a relagao entre galerias encontradas emareias
recentes do estado da Georgia e estruturas similares presentes nos sedi
mentos pleistocenicos da planicie costeira deste mesmo estado Norte-A-
mericano, concluindo que as galerias construidas por C. major tinham
sido preservadas no registro geologico e podiam ser utilizadas como pa-
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leoindicadores de ambientes neriticos. Posteriormente, Hoyt e Weimer

(1965) concluiram que os icnofosseis Ophiomorpha e Halymenites repre-—

sentavam galerias construidas por calianassideos e que, no caso parti
cular dos Ophiomorpha encontrados nas camadas pleistocenicas da costa
da Georgia, a especie responsavel pela sua origem era C. major. Estes
trabalhos despertaram a atencao de sedimentologos e geologos que, na
costa da Georgia, realizaram estudos sobre as galerias e numerosas ob
servagSes de natureza biologica, as vezes conflitantes (Frankenberg -
et al., 1967; Frey & Mayou, 1971; Hertweck, 1972; Frey & Howard, 1972;

Dorjes, 1972; Howard & Reineck, 1972; Howard & Dorjes, 1972; Pryor ,
1975) .

Finalmente Curran (1976) descreveu interessante estrutura do Pleisto-
ceno de Carolina do Norte, encontrada em associagao com Ophiomorpha ,
atribuindo-lhe a funcao de camara incubadora de estagios pos- larvais

de C. major.

No Brasil, a ocorrencia de tubos possivelmente de Callianassa foram
assinaldados por Bigarella e Becker (1975) em formacoes marinhas pleis
tocenicas dos estados do Parana e Santa Catarina. Posteriormente Su -
guio e Martin (1976) registraram a presenga de tubos fosseis na Forma
¢ao Cananeia (Suguio e Petri, 1973), atribuindo-os as especies C. ma-
jor e C. guassutinga. Esta identificacao baseou-se nos conhecimentos
ate entao existentes sobre as especies brasileiras atuais (Rodrigues,
1966, 1971). Uma comparagao das galerias fosseis com moldes de gale -
rias recentes de C. major obtidas com resina de poliester (Rodrigues,
1983) permitiu concluir que os Ophiomorpha da Formagao Cananeia devem

ser atribuidos unicamente a C. major (Suguioet al., 1984).

O presente trabalho visa a comparagao de observagaes sobre o diametro
das galerias, densidade e distribuigao espacial dos orificios encon -
trados nas Praias de Jose Menino (Santos, SP) e Baraquecgaba (Sao Se -
bastiao, SP), com dados semelhantes obtidos dos icnofosseis presentes

no afloramento do Pigarro do Morrete (Ilha Comprida, Cananeia, SP)
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pertencente a depositos marinhos pleistocenicos da Formagao Cananeia.

Esta comparagao torna-se possivel, por um lado devido ao facil acesso
ao habitat e perfeita caracterizacao dos orificios dos animais viven-—
tes e por outro lado, devido ao excelente estado de preservagao in si

tu dos domichnia fossilizados (Figura 1).

MATERIAL E METODOS

Os animais foram coletados com o auxilio de uma bomba aspirante sim -
ples, semelhante a utilizada por Hailstone e Stephenson (1961),ja des
crita e ilustrada anteriormente (Rodrigues, 1966). Apos retirados da
galeria, seu comprimento total foi medido com um compasso de  pontas
secas e uma regua dividida em milimetros. Os individuos eram previa -
mente distendidos e o compasso ajustado do apice do rostroc ao  ponto
mediano da margem posterior do telso; a amplitude da abertura do com—

passo era estimada com a regua.

0 diametro das galerias foi avaliado com os mesmos instrumentos acima
citados. A galeria dos animais viventes era escavada ate ser removida
a porgao superior, mais estreita, e o compasso posicionado nos bordos
opostos do orificio. Uma vez que na zona mais erodida do Pigarro do
Morrete, descoberta apenas durante as marés baixas, afloram na super-
ficie da praia porgoes verticais da galeria, o diametro interno da
secgao transversal dos tubos foi medido diretamente por meio de uma

regua.

As contagens visando obter informagoes sobre a densidade e a distri -
buigao espacial dos icnofosseis foram realizadas seguindo os  mesmos
criterios utilizados nas contagens de orificios de C. major viventes
(Rodrigues, 1983; Rodrigues e Shimizu, 1984), para possibilitar compa
racoes. No mesmo local da medida dos diametros foram tragados 16 qua-

drados de um metro quadrado e contados somente os tubos in situ com
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disposicao vertical (Figura 1).

0 padrao de distribuigao espacial dos tubos foi avaliado segundo o in-
dice de dispersao de Morisita (1959), conforme Elliott (1977). O julga
mento da significancia deste indice foi feito tambem segundo Elliott

(op. @ilies)) o

A densidade média de fosseis encontrados no Pigarro do Morrete foi com
parada com as densidades médias dos orificios de C. major encontrados
nas Praias de Jose Menino e Baraquegaba (Rodrigues, 1983; Rodrigues e
Shimizu, 1984), por meio do teste de comparacao de medias apresentado

por Elliott (1977).

Em todos os casos analisados, o nivel de significancia wutilizado foi
de 57 (o = 0,05).

RESULTADOS

Partindo-se da hipotese de que o diametro da galeria seria proporcio -
nal ao tamanho do animal que nela habita, foram coletados 20 especimes
em Baraquegaba (Sao Sebastiao, SP) e na ocasiao da coleta, mediram -se
os respectivos diametros das galerias. Estes resultados foram dispos -
tos num grafico, onde posteriormente foram acrescidas 14 medigaes rea-
lizadas em Jose Menino (Santos, SP), com objetivo de comparar a rela -
gao ja obtida com a resultante do acrescimo de animais de dimensoes

maiores. O resultado dessas operagoes encontra -se na Figura 2.

A relacao existente entre estes dois parametros mostrou-se linear, sen
do obtidas duas equagoes da reta: uma para os dados de Baraquegaba, y=
0,16 x+ 0,08 (r=0,948) e outra para ambos os dados em conjunto, y=0,17
x- 0,02 (r=0,942). Ambos os coeficientes de correlagao sao significan-
tes e as equagaes extremamente semelhantes, como mostram as retas do
grafico da Figura 1. Assim, concluiu-se que a medida do diametro da ga

leria e um otimo estimador do comprimento do animal que nela habita.
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Neste grafico foram tambem incluidos dois pontos referentes a exempla-
res da Carolina do Norte, obtidos a partir de dados da literatura(Pohl,
1946) . Como se nota, estes dados, embora nao utilizados no calculo das

retas, parecem ajustar—se bem a elas.

Os diametros das galerias fosseis encontradas no Picarro do Morrete fo
ram bastante compativeis com os das galerias de C. major viventes (mi-
nimo de 1,4 cm; mais freqllente de 2,0 cm; maximo de 2,6 cm) e permite,
pela estimativa do comprimento de seus habitantes (minimo de 8,4 cm ;

mais freqllente de 11,9 cm; maximo de 15,4 cm), inclui-los entre as clas

ses de animais de maior porte.

O0s resultados da contagem de fosseis por areas de um metro quadrado en
contram-se na Tabela 1. A densidade media obtida foi confrontada com
outras densidades medias obtidas nas Praias de José Menino e Baraquega
ba em um trabalho anterior (Rodrigues, 1983; Rodrigues e Shimizu,1984)
que, a titulo de comparagao, estao apresentadas na Tabela 2 e na Figu-
ra 3. Esta comparacao nao acusou diferengas significantes e tambem o
tipo de distribuigao espacial, determinado segundo os mesmos criterios,
foi o mesmo para os dois casos. A distribuigao ao acaso de individuos
numa area nao e comumente encontrada na natureza (Elliott, 1977) e, de
um modo geral, as populacoes de invertebrados marinhos bentonicos mos-
tram um padrao espacial agregado (Heip, 1975). Por este motivo, os re-
sultados aqui obtidos reforgam a semelhanga existente entre a popula -

cao de fosseis e de C. major viventes.
DISCUSSAQ

A comparacdo entre as estruturas das galerias fosseis e viventes (Su -
guio et al., 1984) ja permitiu a afirmagcao de que C. major habitava o
litoral de Sao Paulo durante o Pleistoceno. As presentes comparagoes de
diZmetro, densidade e distribuicao permitem afirmar que os habitos da
populagao fossil eram os mesmos das atuais e que o local onde se encon
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tra hoje o manguezal da Ilha Comprida foi uma praia semelhante as exis

tentes hoje na Baia de Santos.

Admitindo que a populacao fossil viveu em condigoes ambientais seme -
lhantes as atuais, poder-se-ia admitir tambem uma semelhanga climatica
entre a epoca atual e aquela em que viveram os animais que construiram
as galerias do Pigarro do Morrete. Esta suposigao encontra apoio em in

vestigacoes geologicas (Suguio et al., 1976; Vilas Boas et al., 1978).

A afirmacao de que tubos fosseis (Ophiomorpha) foram construidos pelo
calianassideo C. major deve ser feita com cautela, levando-se em conta
a forma e a posicao das ramificagoes, o diametro interno dos tubos e a
distribuicao geografica. Os icnofosseis descritos da Nigeria (Nwajide
& Hoque, 1979) certamente foram construidos por outro calianassideo ,
pois a distribuigao de C. major restringe-se ao Atlantico Americano.

Os Ophiomorpha assinalados em terrenos pleistocenicos do Rio Grande do
Sul (Tomazelli et al., 1982) diferem nitidamente dos domichnia de C.
major pela morfologia (Suguio et al., 1984) e localizam-se fora da a-
rea da distribuicao conhecida da especie. No entanto, admitindo-se a
existencia de condigoes climaticas mais quentes durante o Pleistoceno,
quando o nivel do mar era mais alto, C. major poderia, eventualmente ,
ter colonizado praias situadas mais ao sul do que a Ilha de Santa Cata

rina.

A estrutura bulbosa, com tubos irradiando-se para cima, encontrada jun
tamente com Ophiomorpha em sedimentos pleistocenicos da Carolina do
Norte e considerada por Curran (1976) como camara incubadora de esta -
gios juvenis de C. major, assemelha-se aos moldes da camara incubadora

de Callichirus kraussi, especie da Africa do Sul, que apresenta desen-

volvimento abreviado, com apenas dois estagios de zoea (Forbes, 1973).
Sabe-se, no entanto, que C. major apresenta desenvolvimento larval
planctonico e de longa duragao, com pelo menos quatro estagios de zoea

(Rodrigues, 1976, 1984c; Truesdale & Andryszak, 1983). Por outro lado,
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uma fossitextura figurativa semelhante a descrita por Curran (op. cit.)
nunca foi observada em sedimentos pleistocenicos brasileiros. Assim sen
do, apresentam-se duas possibilidades: a camara incubadora descrita por
Curran (op. cit.) pertence a outro animal que vivia no mesmo ambiente
de C. major; ou se for estabelecida, por trabalho de campo, uma ligagao
direta entre um tubo de Ophimorpha e a estrutura identificada como cama
ra incubadora, a especie do Pleistoceno do Leste Norte-Americano que

construiu tais sistemas nao deve ser a mesma que atualmente habita o

litoral brasileiro.
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n® orificios/m? £
3 1 Densidade media:
4 0 6,3 + 0,9 orificios/m®
5 5 n = 16
6 3 Is= 0,916
7 3 Tipo de distribuigao: ao acaso
8 2 o = 0,05
9 2 area da unidade amostral = Im?

Tabela 1 - Callichirus major: distribuicao de freqllencias (f), densi-

dade media e Indice

de dispersao de Morisita (IG)’ calcula

do segundo Elliott (1977) de uma amostragem no afloramento

do Pigarro do Morrete

(Cananeia).

densidade media tipo de
(orificios/m?)  distribuicao
Jose Menino THONE 1.5 ao acaso 20
Baraquegaba 5.0 a2 s ao acaso 24
Pigarro do Morrete 6,3 + 0,9 ao acaso 16

Tabela 2 - Comparacao entre as

densidades medias e o tipo de distri -

buigao espacial de C. major viventes nas Praias de Jose Me

nino (Santos) e Baraquegaba (Sao Sebastiao) com as de fos-

seis no Pigcarro do Morrete (Cananeia).
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Figura 1

- =

- . =

~ Aspecto geral da zona intermare na porgio mais erodida do
Pigarro do Morrete (Cananeia). As setas apontam secgoes
verticais de galerias fossilizadas (Ophiomorpha) construi

das por Callichirus major.
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Figura 2 - Callichirus major: grafico da relagao entre o comprimento

do corpo do animal (cm) e o diametro da galeria (cm), nas

Praias de Baraquegaba (Sao Sebatiio) e Jose Menino (San -

tos).
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Figura 3 - Comparagao entre as densidades medias, com os respectivos
intervalos de confianga e amplitudes, de C. major viven -
tes nas Praias de Baraquegaba (Sao Sebastiao) e José Meni
no (Santos) com as de fosseis no Pigarro do Morrete (Caqi

neia).
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