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ABSTRACT. Relative growth and age determination of juvenile crab of Armases
angustipes (Dana) (Decapoda, Brachyura, Grapsidae). The relative growth of the
male chelipod and female abdomen of Armases angustipes (Dana, 1852) was studied
in order to determine the carapace size of puberty. Also, the age of juvenile crabs in
laboratory was established. A total of 537 males and 557 females were analysed and
the transition point between mature and immature stages was determined for both
sexes. Males attain maturity at 1.00 cm carapace width and females at 1.08 cm. The
relative growth of female abdomen was more remarkable than that of the male
chelipod, although both are positive allometric. It suggests a greater importance of a
large abdomen in females than a strong chelipod in males. Juvenile crabs reared from
megalopa stage has five developmental stages before reaching sexual differentiation.
This occurs in the sixth juvenile stage, when the intermolt stages become longer. The
potential equation between carapacc w1dth and accumulated duration of juvenile
stages is described as CW =0, 047D"
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Ao longo do processo de crescimento, os animais apresentam mudanga na
propor¢do entre certas estruturas, fendmeno denominado crescimento relativo,
alométrico ou heterogdnico. Os crustdceos, por apresentarem exoesqueleto rigido,
sdo passiveis de medidas precisas e, devido a grandes diferengas no formato
associado ao sexo e puberdade, constituem um grupo atrativo para o estudo desse
fendmeno (HARTNOLL 1978, 1982).

As mudangas na propor¢do de crescimento podem ocorrer gradualmente ao
longo de uma série de mudas, ou abruptamente em uma tinica muda (metamorfose),
como entre o ultimo estagio larval para o primeiro pés-larval ou do tltimo imaturo
para o primeiro maturo. Esta tltima modalidade ¢ denominada muda da puberdade
(PEREZ 1928 apud HARTNOLL 1985).

Padrdes de crescimento relativo sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
dimorfismo sexual, podendo ser utilizados para predizer estagios de desenvolvi-
mento. Os caracteres sexuais secundarios (quela, abdémen e pledpodos) apresentam
taxas de crescimento diferenciais antes e apds a maturagdo, podendo apresentar um
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significado adaptativo em termos de fungdo na reprodugdo da espécie, como
movimentos de corte, agonisticos ounaincubagao dos ovos (HARTNOLL 1974, 1978,
1982, 1985; VANNINI & GHERARDI 1988).

O reconhecimento da muda da puberdade € um subsidio para uma andlise da
estratégia de crescimento e de reprodugdo dentro de uma espécie (HARTNOLL 1985).

O crescimento na fase juvenil € pouco conhecido para os braquitiros, devido
a dificuldade de identificar exemplares juvenis coletados em campo e 4 baixa taxa
de sobrevivéncia de larvas cultivadas em laboratorio até a fase juvenil (NEGREIROS-
FRANSOZO & FRANSOZO 1991).

O aspecto ecoldgico no estudo da fauna de Decapoda do litoral paranaense
é recente, especialmente de substratos rochosos. MELO et al. (1989) estabeleceram
uma lista preliminar desses animais nos diversos ambientes litorineos paranaenses;
MASUNARI ef al. (1998) descreveram a flutuagdo anual da densidade das populagdes
de Decapoda do substrato rochoso da Ilha do Farol, Matinhos, Parand e analisaram
o padrdo de reprodugdo das mesmas, e MASUNARI & DUBIASKI-SILVA (1998)
descreveram a distribuigdo espacial de densidade dessas mesmas populagdes.
KOWALCZUK & MASUNARI (2000) estudaram alguns aspectos da populagdo de
Armases angustipes (Dana, 1852) da Ilha do Farol, Parand, tais como densidade,
proporgdo de sexos, periodo de atividade e composi¢ao de tamanho ao longo do ano
de 1991.

O presente trabalho tem como objetivo investigar dois aspectos do cresci-
mento em A. angustipes: verificar o tamanho da maturagdo através do crescimento
relativo entre a quela e o abdémen e a largura da carapaga em individuos coletados
em campo e determinar a idade através do tamanho de individuos juvenis criados
em laboratério.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na porgdo oeste da Ilha do Farol (25°51°S,
48°32’W), na faixa supralitoral do substrato rochoso (ver descri¢do da drea e mapa
em MASUNARI ef al. 1998).

As coletas foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro de 1991,
nos periodos noturno e diurno, sempre durante a baixa-mar. A metodologia de coleta
esta descrita detalhadamente em KOWALCZUK & MASUNARI (2000). De um total
de 1139 caranguejos coletados, 537 machos e 557 fémeas tiveram os seguintes dados
meristicos tomados através de um paquimetro com precisdo de 0,05mm: largura da
carapaga (LC) de todos os exemplares, comprimento das quelas (CQ) dos machos
e largura do abdéomen (LA) das fémeas.

Os pontos empiricos referentes a relagdo entre a largura da carapaga ¢ o
comprimento da quela para machos e largura da carapaga e largura do abdémen para
fémeas foram plotados com o auxilio do programa Excel, para visualizar uma
possivel quebra no grafico de dispersdo dos pontos. Com o programa estatistico
Regrans (PEzZuTO 1993), foi calculada a equagdo de regressdo para todos os pontos
empiricos e logaritmizados, detectado o ponto de inflexdo e calculadas as equagdes
dos pontos a esquerda e direita daquele; através deste programa, ainda foi feita
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andlise de covaridncia para verificar a significincia da declividade (b) calculada
pelas regressoes parciais.

No estudo da determinagdo daidade, 180 larvas foram obtidas em laboratério
a partir de uma fémea ovigera coletada em campo, as quais foram criadas individu-
almente em recipientes numerados de vidro de 25 ml. Elas foram alimentadas com
nauplios de Artemia sp. e a dgua do mar filtrada foi renovada diariamente. Ao passar
para a fase juvenil, os caranguejos foram transportados para recipientes de vidros
de 80 ml com seixos no fundo, cuja dgua foi trocada diariamente. A partir do quarto
estagio de juvenil, os animais foram transferidos para recipientes de 300 ml com
dgua do mar filtrada e aerada constantemente. Quanto a alimentagio, nos estigios
de juvenil foram acrescentados pequenos pedagos de camario na dieta. Diariamente
foram anotadas mortes e ecdises, e individuos mortos e extivias foram conservadas
em dlcool a 70% glicerinado. Os juvenis foram medidos sob microscopio estereos-
copico com ocular graduada.

Foram calculadas as médias da largura da carapaga e da duragio para cada
estagio juvenil e o coeficiente de variagdo. Com o auxilio do programa Excel, foram
plotadas as médias referentes & largura da carapaga (LC) e a duragdo de cada estigio
dos juvenis (D). O gréfico de dispersdo das médias sugeriu uma relagdo curvilinea,
determinada pela expressdo: LC =AD".

RESULTADOS

Crescimento relativo da quela em machos e abdémen em fémeas

A figura | mostra a dispersdo dos pontos das relagdes entre o comprimento
da quela e a largura da carapaga nos machos e a figura 2, a dispersdo entre a largura
do abdémen e a largura da carapaga nas fémeas. Em ambas as relagdes, o modelo
potencial forneceu melhor ajuste nos pontos, sendo detectado o ponto de inflexdo
na relagdo nos machos em 1,00 cm de largura de carapaga e nas fémeas em 1,08 cm
de largura de carapaga.

A relagdo mostrou ser valida para os machos, através das seguintes expres-
soes:

— para todos os machos (n = 537; r =0,982): CQ = 0,532LC" '8

— para machos com largura de carapaga menor que 1,00 cm (n = 344; r = 0,978):
co=g51.c"!

— para machos com largura de carapaga maior que 1,00 cm (n=193;r=10,980): CQ
=g 51mc*?

O coeficiente angular (coeficiente de crescimento) foi alométrico positivo
para todas as equagdes (total e parciais), sendo que o ponto de inflexdo ¢ validado
pelo F calculado da anglise de covaridncia das declividades das retas parciais (F=
94,902). Portanto o coeficiente de crescimento é maior nos machos das classes
superiores a 1,00 em (1,430), indicando que, nestas classes a quela tem um
crescimento proporcionalmente maior ao restante do corpo do que nos machos com
menos de 1,00 cm de largura da carapaga.

A relagdio da largura da carapaga e largura do abdémen para as fémeas
mostrou uma relagdo potencial com as seguintes expressdes:
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— para todas as fémeas (n = 557; r = 0,983): LA = 0,555LC"*7°;

— fémeas com largura de carapaga menor que 1,08 cm (n=427;r=0,978): LA =
0, 523LC'?

— fémeas com largura da carapaga maior que 1,08 cm (n = 130; r = 0,946): LA =
0,559L.C"%1,

|_l~|
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Fig. 1. Armases angustipes. Dispersao dos pontos empiricos da rela¢do entre o comprimento
da quela (CQ) e a largura da carapaga (LC) dos machos. (A) Pontos [Mmenores que 1,00 em,
ca=0,512Lc1: ; (B) pontos maiores que 1,00 cm, CQ =0, 517Lc'4

o o5 1 15 2 2.5
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Fig. 2. Armases angustipes. Dispersdo dos pontos empiricos da relagdo entre a largura do
abddémen (LA) e a largura da carapaga (LC) das fémeas. (A) Pontos menores que 1,08 cm,
LA = 0,523LC"*5": (B) pontos maiores que 1,08 cm, LA = 0,559LC" i

O coeficiente angular (coeficiente de crescimento) foi alométrico positivo
para todas as equagdes (total e parciais), sendo que o ponto de inflexdo € validado
pelo F calculado da andlise de covaridncia das declividades das retas parciais (F=
35,999). Portanto o coeficiente de crescimento ¢ maior nas fémeas de tamanho
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superior a 1,08 cm (1,691), indicando que, nestas classes o abddémen tem um
crescimento proporcionalmente maior ao restante do corpo do que nas fémeas com
menos de 1,08 cm de largura da carapaga.

Individuos com as dimensdes préximas ao ponto de inflexdo e/ou maiores
sdo mais freqlientes nos meses de primavera/verdo, quando coincide com o periodo
reprodutivo da espécie (KOWALCZUK & MASUNARI 2000).

Determinacéo da idade dos juvenis criados em laboratério

O tamanho dos individuos e a duragd@o dos estagios dos caranguejos criados em
laboratorio estdo na tabela I. Dos sete estdgios juvenis obtidos, o sexto e o sétimo ja
estdo sexualmente diferenciados. A duragdo média dos estagios variou de 4,90 dias
(juvenil I) aumentando gradativamente até 23,43 dias (juvenil VII), enquanto o percen-
tual de crescimento variou de 16,22% (juvenil VII) a 35,71% (juvenil III), com uma
tendéncia a diminuig@o deste valor nos estagios mais adiantados. A figura 3 mostra a
dispersdo das médias da relagdo entre a largura da carapaga e a duragfo de cada esté io
juvenil, e ficou determinada pela seguinte expressdo (r = 0,998): LC = 0,047 p%°

Tabela |. Armases angustipes. Média e coeficiente de variagao da largura da carapaga (cm)
e da duragdo (dias) de cada estagio juvenil e porcentagem de crescimento da média da largura
da carapaga.

Largura da carapaga (cm) Duragéo (dias)
Estagios Crescimento (%)
Média Variagao Média Variagao
Juvenil | 0,11 10,19 4,90 33,14 -
Juvenil Il 0,14 87a 4,50 13,54 2727
Juvenil Il 0,19 839 6,88 41,83 35,71
Juvenillv 0,24 846 10,18 46,32 26831
Juvenil V 0,30 2,18 13,27 29,88 25,00
Juvenil VI 0,37 8,33 14,60 35,58 2333
Juvenil VI 0,43 861 2343 30,72 16,22

A figura 4 representa a curva de crescimento dos individuos criados em
laboratério. Observa-se um aumento na duragdo dos estdgios mais adiantados. Em
contraste, a porcentagem de crescimento da média da largura da carapaga em relagio
ao estagio anterior tende a decrescer. Individuos juvenis de A. angustipes sdo
capturados em campo somente apds o estigio de juvenil /] (KOWALCZUK &
MASUNARI 2000).

DISCUSSAO

HARTNOLL (1974) comparando o crescimento dos caracteres sexuais secun-
darios de 26 espécies de Brachyura, propde que, embora haja grande variagio nas
taxas de crescimento de espécie para espécie, ele segue o mesmo padrdo. Nos
machos, a quela exibe uma alometria positiva consideravel antes da puberdade, um
grande aumento de tamanho na puberdade e um nivel de alometria mais alto ap6s
esta, ao passo que, nas fémeas, a alometria positiva ¢ baixa e nenhuma mudanga
marcante ocorre apds a puberdade. O abdémen do macho é mais ou menos
isométrico, com um pequeno aumento na puberdade, enquanto nas fémeas ha
alometria fortemente positiva antes da puberdade, um aumento marcante nesta e,
uma alometria positiva reduzida da puberdade em diante.
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Fig. 3. Armases angustipes. Disperséo das media da largura da carapaga e da duragdo média
acumulada de cada estagio juvenil.
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Fig. 4. Armases angustipes. Curva de crescimento construida pela interagao dos dados de
crescimento das mudas e duragdo do periodo entre mudas.
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Armases angustipes da Ilha do Farol sempre apresenta alometria positiva nas
relagdes estudadas, mas com aumento na taxa de crescimento da quela do macho e
do abdomen da fémea apds a puberdade. O nivel de alometria no crescimento da
quela dos machos (1,13 e 1,43) é menor do que a média de todas as espécies listadas
em HARTNOLL (1974), 1,26 antes da puberdade e 1,53 ap6s a puberdade, estando
préxima ao de /nachus phalangium (Fabricius), com 1,17 antes e 1,43 apds a
puberdade. Por outro lado, o nivel de alometria no crescimento do abdomen das
fémeas (1,35 e 1,69) € superior a média das espécies listadas pelo mesmo autor,
especialmente ap6s a puberdade, 1,34 antes da puberdade e 1,16 apds a puberdade
e ndo segue o padrdo de diminui¢do no nivel de alometria citado anteriormente. Das
espécies listadas em HARTNOLL (1974); PINHEIRO & FRANSOZO (1993) e GOEZ &
FRANSOZO (1997), sete apresentam um nivel de alometria maior no crescimento do
abdomen das fémeas maduras e 17, um nivel de alometria menor, sendo que de todas
as espécies citadas nos trés trabalhos, Eriphia smithi Mac Leay, 1838 € a (inica a
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apresentar alometria apés a puberdade maior que a espécie em estudo (1,715) (GOEZ
& FRANSOZO 1997) e Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) € a que apresentou
alometria mais semelhante a Armases angustipes com 1,21 antes e 1,52 apds a
puberdade HARTNOLL (1974). Estes resultados indicam que, o tamanho da quela do
macho nessa espécie nio apresenta fungdio tdo importante para reprodugdo ou
comportamento agonistico. A forte domindncia numérica de 4. angustipes registra-
da por MASUNARI & DUBIASKI-SILVA (1998) indica ser uma populagio sem muitos
competidores na faixa do supralitoral, o que corrobora a hipétese da quela ndo ser
importante no comportamento agonistico inter-especifico. Em contraste, o abdémen
bem desenvolvido para a fémea adulta ¢ fundamental no suporte dos ovos, e por
viver amaior parte da vidaem ambiente aéreo, necessitaria de uma superficie interna
maior de abdémen para manter a umidade.

Embora o tamanho estimado de maturagao para esta espécie tenha sido 1,00
cm de largura de carapaga para os machos e 1,08 cm para as fémeas, ressalta-se que
este resultado fornece algum indicio sobre o tamanho de maturidade sexual, mas
apenas o exame do sistema reprodutivo e a utilizagdo de taxas de produgdo permitem
inferir mais sobre o significado do tamanho no estabelecimento da maturidade
sexual (GOES & FRANSOZO 1997); e, como analisado por PINHEIRO & FRANSOZO
(1998), apesar da forte associagdo entre o desenvolvimento de caracteres sexuais
secundérios e a maturidade fisiologica, em muitas espécies de Portunidae, estes
eventos ndo sdo sincronizados.

HARTNOLL (1982) reporta algumas diferengas para os resultados de cresci-
mento de caranguejos em laboratério, tais como um incremento menor nas mudas
e uma duragdo maior entre as ecdises destes do que nos individuos na natureza.

A diferenciacgdo sexual ocorreu, no presente trabalho, no sexto estagio juvenil
de A. angustipes, quando os caranguejos medem, em média, 0,37 cm de largura de
carapaga. FRANSOZO (1986) aponta a diferencia¢do somente no décimo primeiro
estagio em Sesarma rectum Randall, 1840, uma espécie de Grapsidae, quando esta
mede, em média, 0,41 cm de largura da carapaga. Embora a diferenciagdo sexual
nesta espécie ocorra apos cinco ecdises a mais do que 4. angustipes, a largura da
carapaga, nesta ocasido, tem medidas préximas em ambas as espécies. Os presentes
dados de diferenciagdo sexual sdo corroborados pelos resultados de KOWALCZUK
& MASUNARI (2000) que obtiveram individuos sexualmente diferenciados somente
a partir da classe 0,30-0,39 cm de largura de carapaga.

A redugdo na porcentagem de incremento a partir do terceiro estagio juvenil
concorda com a proposigdo de HARTNOLL (1982) para os decdpodos, mas ndo
concorda com os dados apresentados para as trés espécies de braquitiros estudadas
por NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO (1991), que ndo apresentam padrdo de
acréscimo ou decréscimo ao longo dos estdgios de juvenis.

Observando o gréfico de regressdo de S. rectum em NEGREIROS-FRANSOZO
& FRANSOZO (1991), identifica-se um aumento na duragdo entre as mudas, a partir
do décimo e décimo primeiro estigio, quando os caranguejos se tornam sexualmente
diferenciados. Estes dados corroboram os resultados obtidos para 4. angustipes, no
que concerne ao aumento da durago entre as mudas a partir da diferenciagdo sexual,
fato que aconteceu no quinto ou sexto estdgio na referida espécie.

Revta bras. Zool. 17 (1): 17 - 24, 2000



24 Kowalczuk & Masunari

As observagdes do presente trabalho permitem concluir que 4. angustipes
segue o padrdo geral de crescimento juvenil dos Brachyura estabelecido por
HARTNOLL (1982), porém, a espécie guarda caracteristicas intrinsecas quando
comparada com outras da mesma familia.
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