ANALISE DO CRESCIMENTO ALOMETRICO NO
CARANGUEJO-UGA, Ucides cordatus
(DEGAPODA:OCYPODIDAE), NO ESTUARIO DO RIO
COREAU, CAMOCIM, CEARA

Allometric growth in the mangrove crab, Ucides cordatus
(Decapoda:Ocypodidae), on the Coreaul River estuary,
o Camocim county, Ceara State, Brazil
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RESUMO

No presente trabalho sio analisados alguns caracteres morfométricos do caranguejo-ugd, Ucides cordatus, com o objetivo de
se identificar a ocorréncia de maturidade funcional determinada por seu crescimento alométrico. A base de dados consta de 322
exemplares (193 machos e 129 fémeas) amostrados em campanhas bimestrais no periodo de janeiro de 2004 a janeiro de 2005, no estudrio
do Rio Coreati, Camocim, Estado do Ceard. Considerando a larqura do cefalotérax (LC) como varidvel independente, foram registrados
os seguintes pardmetros como varidveis dependentes: (a) ambos os sexos - comprimento do cefalotérax (CC), comprimento do prépodo
da quela maior (CPQM), larqura do prépodo da quela maior (LPQM), comprimento do prépodo da quela menor (CPQm), larqura do
prépodo da quela menor (LPQm), e comprimento do segundo pereidpodo esquerdo (C,P); (b) machos - comprimento do gondpodo (CG);
(c) fémeas - larqura do abdomen a altura do quarto somito (LA). Foram realizadas andlises de regressdo para avaliar o comportamento
das varidveis morfométricas, adotando-se a equagdo do tipo In Y=1In A + b In X. Nos machos, o crescimento relativo caracterizou-se
como alométrico positivo em C,P/LC, CPQM/LC, CPQm/LC, LPQM/LC e LPQm/LC; e alométrico negativo em CC/LC e CG/LC. Nas
fémeas, o crescimento relativo caracterizou-se como isométrico nas relagdes CC/LC, C,P/LC e LA/LC; alométrico positivo em CPQM/LC
e CPQm/LC; e alométrico negativo em LPQM/LC e LPQm/LC. A conclusdo geral é que a ocorréncia de dimorfometria sexual estd
relacionada com a consecugio da maturidade funcional, através de crescimento alométrico positivo no comprimento e largura do propodo
das duas quelas, e no comprimento do sequndo pereidpodo dos individuos machos.

Palavras-chaves: caranguejo-ugd, Ucides cordatus, morfometria, crescimento alométrico, maturidade funcional.

ABSTRACT

In the present paper a number of morphometric characters of the mangrove crab, Ucides cordatus, are analyzed with the
aim of identifying the occurrence of functional maturity as determined by its allometric growth. The database is made up of 322
individuals (193 males and 129 females) sampled bimonthly in the period from January, 2004 through January, 2005, on the Coreatl
River estuary, Camocim county, Ceard State. Taking the carapace width (CW) as the independent variable, the following dependent
variables were measured: carapace length (CL), length of the bigger claw’s propod (LBC), width of the bigger claw’s propod (WBC),
length of the smaller claw’s propod (LSC), width of the smaller claw’s propod (WSC), and length of the second left-hand pereiopod
(L,P). For males the gonopod length (GL) and for females the abdomen width (AW) were also measured. Regression lines were fitted
to the morphometric data by means of an equation of the type In Y = In A + b In X. In males the relative growth was characterized
as positive allometric in L,P/CW, LBC/CW, LSC/CW, WBC/CW and WSC/LC; and negative allometric in CL/CW and GL/CW. In
females, the relative growth was characterized as isometric in the relationships CL/CW, L’P/CW and AW/CW ; positive allometric
in LSC/CW and LBC/CW; and negative allometric in WSC/CW and WBC/CW. The general conclusion is that the occurrence of sexual
dimorphism depends upon the attainment of a functional maturity by means of a positive allometric growth in the length and width
of the propod of both claws, and in the length of the second left-hand pereiopod of male individuals.
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INTRODUCAO

Amudanga de proporgdes entre diferentes par-
tes do corpo é bastante freqiiente em Crustaceos de-
vido a sua caracteristica de animais artrépodos, sendo
esse fendmeno definido como crescimento alométrico
que, quandodiferenciado paramachos e fémeas, serve
para definir a ocorréncia de dimorfismo sexual. Esse
grupo taxondmico também se distingue por utilizar o
acasalamento emparelhado, de modo que estudos
morfométricos permitem definir o tipo dealometriano
crescimentorelativo dediferentes partes do corpocomo
quelas, apéndices locomotores, abdomen e pledpodos
e relaciond-lo com o processo reprodutivo (Hartnoll,
1969 e 1982). Du Preez & McLachlan (1984) relatam
quedevidoaoexoesqueletorigido e conseqiiente cres-
cimento descontinuo, muitos crustaceos tém sido ex-
tensivamente usados para analises de crescimento
relativo. Hartnoll (1982) postula que os crusticeos
alteram seu aspecto a medida que crescem e amudan-
¢a de proporcdo entre as diferentes partes do corpo é
referida como crescimento relativo, alométrico ou
heterogonico.

A alometria, independente do sexo, indica que
aquele carater morfométrico tem participacédo predo-
minante no ciclo vital, geralmente relacionado ao al-
cance da maturidade sexual. Se houver diferenca no
crescimento relativo desse carater entre machos e fé-
meas, fica definitivamente confirmada sualigagdo com
a atividade reprodutiva, sendo mais responsavel o
sexo para o qual a alometria positiva é mais evidente.

No estudo da dindmica das populagdes aqua-
ticas, tendo em vista a influéncia que o comprimento
dos individuos tem sobre sua estabilidade, é necessa-
rio determinar um valor médio que
defina o tamanho com que, pelo me-
nos, a metade do estoque tenha atin-
gido a capacidade de se reproduzir.
Esse parametro é definido como
“comprimento na primeira maturi-
dade sexual” e tém vdrias utilidades
metodoldgicas, dentre as quais se des-
taca a defini¢do de um tamanho mi-
nimo legal de captura, cuja observan-
cia se constituinum dos fundamentos
da sustentabilidade da exploragdo
pesqueira.

O desenvolvimento sexual se
inicia muito cedo, principalmente em
machos, sendo possivel que um indi-
viduo ja apresente uma maturidade 11
fisiologica das gonadas, mas ndo ser —

dade funcional (Fonteles-Filho, 1989). A existéncia de
alometria tem sido investigada através do modelo de
regressao linear entre uma varidvel independente e os
caracteres anatdomicos responsavel pela viabilizagdo
da atividade reprodutiva, através da existéncia de
alometria no crescimento relativo e de dimorfometria
sexual externada através desses caracteres (Gonzalez-
Gurriaran & Freire, 1994; Pinheiro & Fransozo, 1998;
Dalabona et al., 2005).

O presente trabalho objetivou caracterizar
morfometricamente os padrdes de crescimento rela-
tivo ou alométrico de diferentes componentes corpo-
rais do caranguejo-uca, Ucides cordatus.

MATERIAL E METODOS

O material que serviu de base para o presente
estudo foi obtido através de coletas bimensais, durante
o periodo dejaneiro de 2004 a janeiro de 2005 na regido
do estudrio do Rio Coreati, Municipio de Camocim (2°
56°S, 40° 48°W) litoral oeste do Ceard (Figura 1),
totalizando sete campanhas. Foi coletado um total de
322 individuos, sendo 193 machos e 129 fémeas.

A largura do cefalotérax (LC) foi considerada
como varidvel independente (X), sendo registradas as
seguintes varidveis dependentes (Y): (a) para ambos
0s sexos, comprimento do cefalotérax (CC), compri-
mento do prépodo da quelamaior (CPQM), largurado
propodo da quela maior (LPQM), comprimento do
propododaquelamenor (CPQm), largura do prépodo
da quela menor (LPQm) e comprimento do segundo
pereiépodo esquerdo (C,P); (b) para machos, compri-
mento do gonépodo (CG); (c) para fémeas, largura do
abdomen a altura do quarto somito (LA)—ver Figura 2.

RIO COREAU||*

Camocim/CE
-

capaz de concretizar o acasalamento
e consequente fecundacdo da fémea

por néo ter atingido ainda a maturi- do Ceard.
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Figura 1 - Mapa da drea de estudo no estudrio do Rio Coreati, Camocim, Estado



Figura 2 - Desenho esquemdtico das estruturas utilizadas nas
anélises morfométricas, modificado de Pinheiro & Fiscarelli,
2001). LC - largura do cefalotérax; CC — comprimento do
cefalotérax ; C,P — comprimento do segundo pereiépodo; CPQ
— comprimento do prépodo da quela (maior e menor); LPQ -
largura do prépodo da quela (maior e menor); LA — largura do
abdomen (fémeas, 54 corresponde ao quarto somito abdomi-
nal) e CG — comprimento do gonépodo.

A anadlise estatistica foi realizada com os se-
guintes objetivos: (a) avaliar a ocorréncia de alometria
em todas as relacbes morfométricas; (b) avaliar a exis-
téncia de dimorfometria sexual quantoa alguns carac-
teres alométricos.

A ocorréncia de alometria nas rela¢cdes morfo-
métricas foi avaliada entre todas as variaveis, incluin-
do-se aquelas relacionadas as caracteristicas sexuais
secundarias em machos (CPQM/LC; CG/LC; C,P/
LC) e fémeas (LA/LC), sendo seus valores logarit-
mizados para serem expressos com a mesma
proporcionalidade. Assim, a equagdo bésica de re-
gressdo linear, Y = a + bX, foi log—transformada em In
Y=InA+bInX,sendoa=InAe A =e* O valor de
b (coeficiente angular da regressao) indica os padrdes
de crescimento das variaveis analisadas, consideran-
do-se trés possibilidades: b = 1 (isometria); b < 1
(alometrianegativa); b >1 (alometria positiva), segun-
do Fonteles-Filho (1989).

O grau de dependéncia entre as diversas varia-
veis morfométricas foiavaliado através do coeficiente
de correlagdo (r), ao nivel de significancia de o. = 0,05,

a partir do qual se estimou o coeficiente de determina-
¢do (R?), transformado em valor percentual para deter-
minar as proporgdes da correlagdo devida aos fatores
causais (R? x 100) e a fatores aleatérios (1 — R?) x 100.

A existéncia de dimorfometria sexual quanto as
relacoes CC/LC,C2P/LCeCPQM/LC foi determina-
da através da comparagdo entre os coeficientes angu-
lares das respectivas equagdes de regressdo para
machos (b,) e fémeas (b,), considerando-se as hipéte-
ses de nulidade (H) e alternativa (H,):

H; b, =b,
H b #Db,

A avaliagdo da significancia estatistica na esco-
lha da hipétese foi feita por meio do teste, ao nivel de
significancia a = 0,05, cujas férmulas de célculo po-
dem ser encontradas em Ivo & Fonteles-Filho (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Foram feitas andlises do crescimento relativo
em ambos os sexos considerando-se toda a amplitude
de tamanhos observada, para verificar os padrdes de
alometria nas relagdes morfométricas. Nos machos, o
crescimento relativo caracterizou-se como alométrico
positivoem C,P/LC,CPQM/LC,CPQm/LC,LPQM/
LC e LPQm/LC; e alométrico negativo em CC/LC e
CG/LC.Nas fémeas, o crescimento relativo caracteri-
zou-se como isométrico nas relagdes CC/LC,C,P/LC
eLA/LC;alométricopositivoem CPQM/LCeCPQm/
LC; ealométriconegativoem LPOM/LCe LPQm/LC.
Os resultados estdo sumarizados nas Tabelas I e II.

Portanto, pode-se verificar que existe coincidén-
cia entre sexos quanto a isometria nas relagdes envol-
vendo o comprimentoelargurado cefalotérax, e quan-
toaalometria positivaapenasnasrelagdes envolvendo
ocomprimento do prépodo das quelas maior e menor.
Nao se verificou coincidéncia envolvendo o compri-
mento do segundo pereiépodo esquerdo (alométrica
positiva nos machos e isométrica nas fémeas) nem a
largura do prépodo das quelas maior e menor (alomé-
trica positiva nos machos e negativa nas fémeas).

Assignificancia estatistica apresentouas seguin-
tes variagdes quanto a proporgédo da correlagdo que é

Tabela I - Padrdes de crescimento relativo das relagdes
morfométricas em machos do caranguejo-ugd, Ucides. cordatus:
(+) alometria positiva; (-) alometria negativa; (0) isometria.

~ < < 2 Isometria/

Relagao Equacio de regressao b R r alometria
CC/LC InY=-0,024+09441In X | 094 | 0,929 | 0,964 -
G,P/LC InY=-1425+1456InX | 1,46 | 0,850 | 0,922 +
CPOM/LC [ InY=-2,183+1,483InX | 1,48 | 0,812 | 0,901 +
CPQm/LC | InY=-1,755+1,287InX | 1,29 | 0,829 | 0,910 +
LPQM/LC [ InY=-2966+14831InX | 1,48 | 0,400 | 0,632 +
LPQm/LC | InY=-1,817+1,0981InX | 1,10 | 0,649 | 0,806 +
CG/LC | InY=-0,022+0,805InX | 0,80 | 0,721 | 0,848 -
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Tabela II - Padrdes de crescimento relativo das rela¢des
morfométricas em fémeas do caranguejo-ucd, Ucides. cordatus:
(+) alometria positiva; (-) alometria negativa; (0) isometria.

Relacao Equacao de regressao b R? r |Isometria/

alometria
CC/LC | InY=-0,117+0,969InX | 0,97 | 0910 | 0,954 0
CP/LC | InY=0437+0964InX | 0,96 | 0,830 | 0911 0
CPQM/LC| InY=-1,309+ 1,231 In X | 1,23 | 0,781 | 0,884 +
CPQm/LC| InY=-1412+1,171InX | 1,17 | 0,713 | 0,843 +
LPQM/LC| InY =-0,026 +0,751In X | 0,75 | 0,546 | 0,739 -
LPQm/LC | InY=-0,761+0,816InX | 0,82 | 0,472 | 0,687 -
LA/LC | InY=-0569+1,014InX | 1,01 | 0,827 | 0,909 0

explicada pela dependéncia de causa e efeito entre as
variagdes morfométricas dependente eindependente:
(a) 88,0% para as medidas do cefalotérax e dosegundo
pereiépodo; (b) 82,7% para a largura do abddémen,; (c)
78,1% para o comprimento do prépodo das quelas
maior e menor; (d) 72,1% para o comprimento do
gonépodo; (e) 51,3% para a largura do prépodo das
quelas maior e menor. Essas divergéncias na qualida-
de da aderéncia entre as medidas morfométricas po-
dem ter sido determinadas por imprecisdes no ato de
sua medi¢do, que seriam mais comuns naquelas de
menor tamanho, ou pelo fato de que a prépria existén-
cia de alometria seria responséavel pela menor relagdo
de dependéncia no crescimento relativo harmoénico
das partes compomentes do corpo do caranguejo-uca.

Os resultados do teste estatistico aplicado para
a comparacao entre as retas de regressdo das propor-
¢Oes relacionadas com cefalotérax, comprimento do
propodo e comprimento do segundo pereiépodo (Ta-
bela III) mostra que apenas para prépodo (t = 5,13;
P <0,01) e pereiépodo (t=7,07; P < 0,01) ficou eviden-
ciada a ocorréncia de dimorfometria sexual, indican-
do que a participacdo desses caracteres anatdmicos é
proponderante na consecugdo da maturidade funcio-
nal do caranguejo-ugd. A hipétese de que haveria di-
ferenga nas proporgoes do cefalotérax entre machos e
fémeas, devidoao processo dematuragdodas gonadas
emaior espago paraacumulagdo de 6vulos nas fémeas,
nao se confirmou (t = 0,63; P > 0,05).

Confirmando os resultados deste trabalho,
Dalabona et al. (2005) verificaram que a relagdo CC/

Tabela III - Comparacido das equagdes de regressao para as relagdes morfométricas
CC/LC, C,P/LC e CPQM/LC, entre machos e fémeas do caranguejo-uca, Ucides

cordatus, através do teste t.

LC apresentou alometria negativa nos machos, e
isometria nas fémeas, indicando que para um mesmo
valor dalargura, o comprimento do cefalotérax cresce
em propor¢ao menor nos machos e com a mesma pro-
porcao nas fémeas, estratégia morfométrica também
adotada pelo portunideo Ouwalipes catharus, segundo
Davidson & Marsden (1987). A explicagdo desse fato
éapossivel ocorréncia de uma producéo diferenciada
de gametas entre sexos e, como os ovarios adquirem
maior volume do que os testiculos no processo de
maturagdo, uma otimizac¢do do espago interno auxi-
liaria no ajuste das goénadas durante o processo matu-
rativo. Desse modo, o comprimento da carapagacresce
comalometrianegativaemrelacdoalarguraemambos
0s sex0s, 0 que significa uma maior expansao lateral da
carapaca em comparacao a seu comprimento.

A ocorréncia de dimorfometria é comum entre
crustdceos, mas esta se evidencia geralmente na fase
adulta em fungdo de demandas diferenciadas pela
atividadereprodutivaentremachosefémeas. Deacordo
com Hartnoll (1988) o crescimento relativo da quela dos
caranguejos geralmente é mais aceleradonosmachos do
que nas fémeas, ou seja, com o progressivo aumento do
tamanho corporal, ocorre uma diferenciacdo na propor-
¢do e crescimento da quela entre sexos. Esse comporta-
mento parece decorrer do fato de essa estrutura estar
relacionada com odesenvolvimentodos caracteres sexu-
ais secundérios em machos, exercendo um importante
papel na defesa do territério, corte e acasalamento.

O fato de a segunda pata locomotora esquerda
e o propodo das quelas apresentarem crescimento
alométrico positivonos machos eisométriconas féme-
as confirma a conclusao de que essas partes do corpo
podem ser consideradas como caracteres sexuais se-
cundarios,emmachos, eindicadoras de dimorfometria
sexual. Comportamentosemelhante foi observadopara
machos dalagosta-verde, Panulirus laevicauda, quanto
a participacdo das patas anteriores no processo de
acasalmento, o que levaria o segundo e terceiro pares
de periépodos a apresentar crescimento alométrico
positivoafimdefacilitar oato deretera fémea durante
a aposicdo da massa espermatofdrica sobre a parte
ventral do cefalotorax (Silvaetal., 1994),
informacao que ja havia sido confirma-
da para véarias espécies do género
Panulirus (George & Morgan, 1979). A

Relacdo Sexo N Equacao de regressao R? R b t relevancia do prépodo no processo de
CC/LC | Macho | 193 | Y=3,210+0,725X 0,918 | 0,959 | 0,725 03 dimorfometria sexual foi também res-
Femea | 129 | Y=2495+0743X | 0,885 | 0941 | 0743 | saltada, pois seu comprimento e largu-
CP/LC | Macho | 184 | Y=-44,013 +2326 X | 0,834 | 0913 | 2,326 raapresentaramalometria positiva, nos
707 machos, significando que esse carater

Fémea 61 Y= 5448 + 1,276 X 0,755 | 0,869 | 1,276 Lt . .
morfométrico pode ser considerado pri-
Fémea | 84 | Y=-8248+0,836X |0719 0,848 (0836 | acasalamento e/ou corte da fémea pelo
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Segundo Lee (1995), o comportamento repro-
dutivo pode estar relacionado com os graus de
dimorfismo sexual, tendo em vista que o sucesso dos
machos na reproducéo pode ser resultado da escolha,
por parte das fémeas, de individuos com quelas mai-
ores como indicadores de uma condi¢do saudavel e
bom patriménio genético. Além disso, um animal com
quelas maisrobustas podelevar vantagem no combate
frente a outros machos durante o processo de corte e,
dessa forma, ser capaz de fecundar um maior niimero
de fémeas.

A auséncia de alometria positiva em caracteres
masculinos, como o comprimento do gonépodo, mos-
tra que este ndo exerce fungdo de importancia igual a
dos pereiépodos e prépodos na viabilizagdo da matu-
ridade funcional do caranguejo-uc¢a. Hartnoll (1974)
sugere que o gondpodo, estrutura utilizada para o ato
dacdpula,ndoapresenta crescimentonecessariamente
mais acelerado em relagdo ao cefalotérax pelo fato de
que os machos, ao atingirem a maturidade sexual,
buscam acasalar-se com fémeas dentro de uma varia-
daamplitude de tamanhos. Isto se evidenciou através
da ocorréncia de alometria negativa para o caran-
guejo-uca, combasenomaterial analisadoneste traba-
lho, e deisometria para o caranguejo xantideo Trapezia
ferrugina, segundo Finney & Abele (1981). Desse modo,
pode ser vantajoso para os machos possuirem um
gonépodo com tamanhos que permitam a copulagao
tanto com fémeas menores como maiores havendo,
portanto, uma compatibilidade anatdmica entre esses
apéndices e o gondporo dessas fémeas.

Na lagosta P. laevicauda, o abdomen € relativa-
mente maior nas fémeas, por exercer uma importante
func¢do na prote¢do aos ovos com o auxilio dos
pleépodos, sendo considerado como um carater se-
xual secundario (Silva et al., 1994). O padrao de cres-
cimentoisométrico doabddmen mostrado por fémeas
do caranguejo-ugd pode ser explicado pelo fato de que
essa estrutura ndo poderia crescer de forma despro-
porcional, por estar fisicamente limitada pelos pe-
reiépodos. Assim, uma vez atingida a maturidade se-
xual, j4 estaria apto a exercer a func¢do de acomodar os
ovos para incubacgdo. Clayton & Snowden (1991) ve-
rificaram que em fémeas do caranguejo llyoplax stevensi,
0 abddmen apresentou um padrdo de crescimento
alométrico positivo, podendo ocorrer diferentes niveis
dealometriarelativosalarguradoabd6émen das féme-
as antes e depois do alcance da maturidade sexual.

Como conclusdo geral, pode-se dizer quea ocor-
réncia de dimorfometria sexual esta relacionada com
a atividade reprodutiva e, por consequéncia, com a
consecugdo da maturidade funcional, que se eviden-
ciam através de crescimento alométrico positivo no
comprimento e largura do prépodo das duas quelas,

enocomprimento do segundo pereiépodo dos indivi-
duos machos.
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