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ABSTRACT. Relative growth in the fiddler crab Uca leptodactyla Rathbun (Crustacea Decapoda Ocypodidae).
Relative growth of the male major chela and female abdome was studied in a population of the fiddler crab Uca
leptodactyla Rathbun, 1898 from Itapoa, Santa Catarina coast, southern Brazil. Major chela length (CMQ) was
measured from 191 males, and abdomen width (LAB) from 128 females. Carapace width (LC) was the reference
dimension for both sexes, which ranged from 3.9 to 11.5 mm for males, and from 3.15 to 10.65 mm for females.
Males grew bigger than females. Relationship between CMQ and LC showed a transition point at 8.35 mm LC
in males, and between LA and LC at 7.10 mm LC in females. Growth was allometrically positive in the early
ontogenesis and isometric after the puberal molting for both sexes. Regressions between LC and CMQ in males
read as: logCMQ = -0,854536 + 2,19. logLC for empirical points at left of critical point and logCMQ =
0,063047 + 1,24. logLC for those at right. In females, this relation was logLAB = -0,603590 + 1,30. logLC and
logLAB = -0,361464 + 1,07. logLC, respectively. These body dimensions were connected with reproductive

activity of this species.
KEY WORDS. Abdomen width, major chela.

O género Uca Leach, 1814 é constituido de, pelo menos, 62
espécies que tém distribuicdo em substratos lamosos do litoral
dos trépicos, quase sempre associados a manguezais. Entretan-
to, algumas espécies podem ocorrer em latitudes maiores como
no Japao e na Nova Inglaterra, Australia. Sao animais freqiien-
temente simpatricos, sempre gregarios, de habito diurno e ati-
vos durante a maré baixa (Crane 1975). MiLo (1996) cita 10
espécies de Uca para o litoral brasileiro das quais cinco ocor-
rem no litoral do Estado de Santa Catarina: Uca leptodactyla
Rathbun, 1898, Uca rapax (Smith, 1870), Uca thayeri Rathbun,
1900, Uca uruguayensis Nobili, 1901 e Uca vocator (Herbst, 1804).

Estes caranguejos caracterizam-se pela presenca de uma
enorme quela num dos quelipodos do macho, tendo a quela
do outro quelipodo um tamanho diminuto. Em contraste, as
quelas de ambos os quelipodos da fémea sdao diminutas. A quela
gigante tem importante papel nos comportamentos agonisticos
e de corte nupcial (Crane 1975), a qual se desenvolve nos ma-
chos no periodo de matura¢do sexual: ela ndo estd presente
nos primeiros estagios de desenvolvimento dos mesmos
(Yamacgucht 1977). Esta caracteristica nos machos conferiu a estes
animais o nome popular de “caranguejo-violinistas” nos pai-
ses de lingua inglesa, uma alusdao ao comportamento destes

animais de movimentar ritmicamente a maior quela para a fren-
te e para tras (“waving”), lembrando um violinista executando
uma musica. No Brasil, eles sao conhecidos como “chama-
marés”, onde o movimento € interpretado como um aceno para
provocar a subida da maré.

Da-se o nome de crescimento relativo quando certas di-
mensoes do corpo de um animal modificam-se em taxas dife-
rentes de outras, o que leva a mudancas nas propor¢des com o
aumento do tamanho. Certas alteracdes podem ser bruscas e
refletem um estégio critico ao longo da ontogenia como muda
pré-puberal ou puberal (HarrnoLL 1978, 1982). Um grafico de
dispersdao dos pontos empiricos de duas dimensdes do corpo
pode mostrar estas alteracdes bruscas através dos pontos de
inflexdo. Esta metodologia tem sido utilizada, também, para
detectar crescimento relativo em populacdes de crustdceos que
se desenvolvem em diferentes condi¢des de precipitacao
pluviométrica (MartiNEz-MAYEN et al. 2000), e naquelas que
migram de um hébitat para o outro durante o seu desenvolvi-
mento (Kosavasur 2002).

Apesar da abundancia de Uca leptodactyla no litoral do
Estado de Santa Catarina, ndao ha estudos sobre o crescimento
relativo desta espécie. Entretanto, muitos trabalhos foram pu-
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blicados acerca do crescimento relativo em Brachyura com o
objetivo de relacionar o crescimento da carapaca, quela e ab-
dome com a muda puberal, que marca o inicio da maturidade
sexual das espécies. No Brasil, podem-se citar os estudos reali-
zados no litoral paulista com os Brachyura Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818) por PiNHEIRO & Fransozo (1993), Portunus
spinimanus Latreille, 1819 por Santos et al. (1995), Goniopsis
cruentata (Latreille, 1803) por Coso & Fransozo (1998) e
Callinectes ornatus Ordway, 1863 por MANTELATTO & MARTINELLI
(1999). Para o litoral do Estado do Parand, conhece-se somen-
te o trabalho de KowaLczuk & Masunari (2000) sobre o cresci-
mento relativo de Armases angustipes (Dana, 1852) provenien-
te da Ilha do Farol, Matinhos. Do estrangeiro, citam-se os tra-
balhos de AskLLo et al. (1990) sobre as espécies Liocarcinus
depurator (Linnaeus, 1758) e Macropipus tuberculatus (Roux,
1830) coletados na Espanha, de CarseN et al. (1996) sobre
Platyxanthus patagonicus A. Milne Edwards, 1879 coletado na
Patagonia, Argentina, de CHu (1999) sobre Charybdis affinis
Dana, 1852 da China, de TsucHiba & Fujyikura (2000) sobre
Austinogrea williamsi Hessler & Martin, 1989 do Japao e de Kots
& Harmvotr (2002) sobre Hapalocarcinus marsupialis Stimpson,
1859 do Mar Vermelho, dentre outros. Sobre o género Uca,
RosenBERG (2000) publicou um estudo morfométrico sobre as
quelas, analisando variaveis intra e interespecificas.

O presente trabalho visa descrever o crescimento relati-
vo da maior quela do macho e do abdome da fémea de Uca
leptodactyla, em relacdo a largura da carapaca; estas variaveis
estdo associadas aos padroes reprodutivos dos crusticeos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se em Itapod, no litoral de San-
ta Catarina, a margem direita do Rio Sai-Guacu, na altura de
sua desembocadura para o mar (25°36’00”S e 48°33'20”"W).
Nessa area, ocorre um extenso banco de areia, onde crescem
marismas do género Spartina Schreb que formam manchas na
paisagem arenosa. Os animais foram coletados manualmente,
com auxilio de pas de jardim, durante as marés de sizigia, nos
meses de junho e julho de 1999. Os caranguejos coletados fo-
ram anestesiados em sacos plasticos contendo um chumaco de
algoddo embebido em éter, para evitar que os animais perdes-
sem os quelipodos ao interagirem uns com os outros. No labo-
ratorio, apos fixacdo e conservacdo, os caranguejos tiveram o
sexo reconhecido e a largura da carapaca (LC) medida com um
paquimetro de precisdo de 0,01 mm. Para animais menores, as
medidas foram tomadas sob microscopio estereoscoépico com
ocular graduada. Os machos, ainda tiveram o comprimento da
maior quela (CMQ) medido, da extremidade proximal do
préopodo até a ponta do dedo fixo. Das fémeas foi medida a
largura do abdome (LAB), no ponto de maxima. Estas duas di-
mensoes foram escolhidas porque estdo relacionadas com a
atividade reprodutiva de cada sexo. Os pontos de inflexdo nos
gréaficos de dispersdo foram calculados com o programa para
microcomputadores REGRANS desenvolvido por Pezzuto
(1993). A variavel largura da carapaca (LC) foi utilizada como
variavel independente (X) por ser a medida de maior amplitu-
de, contra a qual outras foram testadas (Y). Foi utilizada a trans-
formacdo logaritmica logY = log a + b. logX da funcéao
exponencial Y = aX®. Os valores de a e b foram obtidos pela
determinacdo da regressdo de logY e logX usando o método
dos minimos quadrados, o qual permite a aplicacdo de testes
sobre a declividade (Huser 1985). O valor de b é a constante de
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alometria. Valor de b = 1 indica crescimento isométrico, b > 1
crescimento alométrico positivo e b < 1 crescimento alométrico
negativo. Para verificar alometria ou isometria no crescimen-
to, utilizou-se o teste-t de Student.

O ponto de inflexdo foi testado através da comparacdo
da soma dos quadrados dos residuos em Y (SSRy) da reta total
e da somatoéria da SSRy a direita e a esquerda do ponto de
inflexdo segundo SoMEerTON (1980). Os intervalos de confianca
para os valores da declividade foram calculados com base em
SokaL & RoHLF (1969).

RESULTADOS

Foi analisado um total de 319 caranguejos, dos quais,
191 machos e 128 fémeas. A LC dos machos variou de 3,9 al1,5
mm enquanto a das fémeas, de 3,15 a 10,65 mm; o CMQ dos
machos variou de 2,1 a 23,3 mm e a LA das fémeas, de 1,05 a
5,45 mm.

Na ontogénese dos machos, o CMQ mostrou um ponto
de inflexdo em 8,35 mm LC, tendo o subconjunto a esquerda
no grafico de dispersdo dos pontos empiricos 128 individuos e
no subconjunto a direita, 63 individuos (Fig. 1) (SQD em
Y =F(3,04) = 7,71, a = 5%). Os pontos a esquerda do ponto de
inflexdo mostraram um crescimento alométrico positivo (tes-
te de significancia da declividade — TSD = t(1,98) = 15,15,
o = 5%). Assim, em machos juvenis, o CMQ cresce mais que a
LC. A expressdo que determina a relacdo entre LC e CMQ em
machos juvenis é a seguinte: logCMQ =-0,854536 + 2,19. logLC.

Por outro lado, os pontos a direita do ponto de inflexdo
refletem um crescimento isométrico (TSD = t(2,00) = 1,64,
o = 5%), com a seguinte equagdo da reta para machos adultos:
logCMQ = 0,063047 + 1,24. logLC.

No grafico de dispersdo dos pontos empiricos, é possivel
verificar que o CMQ tem valor menor do que a LC entre os
caranguejos com LC menor do que 6,0 mm. Apds este valor, o
CMAQ passa a ter valor maior do que a prépria LC.

Dentre as fémeas, o crescimento da largura do abdome foi
alométrico positivo no inicio do desenvolvimento e ap6s a muda
puberal, tornou-se isométrico. O grafico de dispersdao dos pon-
tos empiricos entre a LC e a LAB mostrou um ponto de inflexao
em 7,40 mm LC, tendo o subconjunto a esquerda no grafico de
dispersdo dos pontos empiricos 70 individuos e no subconjunto
a direita, 58 individuos (Fig. 2) (SQD em Y = F(3,09) = 57,45,a =
5%). Os pontos a esquerda do ponto de inflexdo mostraram um
crescimento alométrico positivo (TSD = t(2,00) = 5,88, a = 5%),
onde a LAB cresce mais que a LC em fémeas juvenis. A expressao
que determina a relagdo entre LC e LAB em fémeas juvenis é a
seguinte: logLAB = -0,603590 + 1,30.1ogLC.

Por outro lado, os pontos a direita do ponto de inflexdo
refletem um crescimento isométrico entre LC e LAB de fémeas
adultas (TSD = t(2,00) = 0,68, a = 5%), com a seguinte equagdo
da reta: logLAB =-0,361464 + 1,07. logLC.

A tabela I mostra a estatistica das regressoes lineares das
dimensdes estudadas em machos e fémeas.

DISCUSSAO

Ja esta bem estabelecido na literatura, que em Crustacea
Brachyura, as varidveis morfométricas mais apropriadas para
estimar o tamanho do inicio da maturidade sexual em machos
e fémeas sdo as medidas do quelipodo e do abdome respectiva-
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Figuras 1-2. Uca leptocdactyla. Dispersao dos pontos empiricos da relacado entre a largura da carapaca (LC) e o comprimento da maior
quela (CMQ) dos machos (1) e entre a largura da carapaca (LC) e a largura do abdome (LA) das fémeas (2).

Tabela I. Uca leptodactyla. Estatistica das regressoes lineares entre a largura da carapaca (LC) e o comprimento da maior quela (CMQ)
dos machos e entre a largura da carapaca (LC) e a largura do abdome (LAB) das fémeas. (a) interseccdo, (b) declividade, (N) tamanho
da amostra, (r) coeficiente de correlacdo, (R?) coeficiente de determinacio, (X) Ponto de inflexao.

Variaveis N r R? Log a b (I.C. 95%) Alometria
128 0,92153 0,849209 0,854536 2,19 (2,04 - 2,35) +
Machos (LC X CMQ, X = 8,35)
=X 63 0,72989 0,532736 0,063047 1,24 (0,95 - 1,54) 0
<X 70 094953 0901604  0,603590 1,30 (1,20 - 1,41) +
Fémeas (LC X LAB, X = 7,40)
=X 58 080463  0,647427 0361464 1,07 (0,86 - 1,28) 0
mente (PINHEIRO & Fransozo 1993). As quelas sio maiores nos Para os machos de Uca leptodactyla do presente trabalho,
machos e o abdome é mais largo nas fémeas. Essas caracteristi- 0 ponto de inflexdo detectado em 8,35 mm LC estd relaciona-
cas sexuais secunddrias estdo relacionadas com diferentes pa- ~ do com a maturidade sexual e, provavelmente, a muda puberal

péis reprodutivos dos dois sexos (Tsuchipa & Fupikura 2000).  deve ocorrer quando a LC chega proxima a este valor. Os indi-
Nos machos, uma quela relativamente grande aumenta o seu  viduos com LC inferior a 8,35 mm sdo juvenis e o crescimento
tamanho aparente que passa a ter importancia nos encontros  alométrico positivo do CMQ indica que a maior quela cresce
agonisticos, defesa, captura de alimento, demarcacgdo de terri-  proporcionalmente mais rapido do que a LC. Por outro lado,
torio e na copu]agao. Para as fémeas, um abdome relativamen- nos machos maturos sexualmente, o crescimento isométrico
te grande também é importante na perpetuagio da espécie, entre LC e CMQ mostra que ambas as variaveis crescem na
pois permite proteger e incubar ovos e algumas vezes juvenis ~ mesma propor¢ao.

recém-eclodidos. Portanto, o significado adaptativo dessas es- Em algumas das publica¢des acima referidas, os autores
truturas é evidente. analisaram em separado o crescimento das quelas em juvenis e
O modelo padrido proposto por HartnoLL (1974) eviden- adultos. Nestes estudos foi observado crescimento alométrico

cia uma alometria positiva considerdvel no crescimento da  Positivo em ambos os estagios, em maior ou menor intensida-
maior quela do macho, tanto na fase pré-puberal como na  de. Entretanto, a quela dos machos de U. leptodactyla na sua
puberal. Intimeros autores encontraram esse modelo proposto  fase adulta mostrou um crescimento isométrico, o que parece
em espécies variadas de Brachyura de locais distintos, a saber, =~ 1d0 ser uma regra dentre os Decapoda Brachyura. Esta caracte-
em Arenaeus cribrarius, Portunus spinimanus e Callinectes ornatus ~ Tistica pode estar relacionada com a necessidade dos machos
provenientes de Ubatuba, SP (PINHEIRO & Fransozo 1993, Santos ~ manterem o equilibrio do corpo, pois, a maior quela atinge
et al. 1995, MANTELATTO & MARTINELLI 1999), e em Armases ~ um comprimento até duas vezes maior do que a propria largu-
angustipes do litoral do Estado do Parana (Kowarczuk & Masunarr ~ Ta da carapaca nesta espécie. Portanto, um crescimento
2000). Do estrangeiro, este padrdo foi descrito para Potamon alométrico positivo apds a muda puberal resultaria numa quela
potamios palestinensis da regido do Mar Morto (Guerarpl &  desproporcionalmente pesada e longa, comprometendo o equi-
MicueL 1989), para Goneplax rhomboides, Liocarcinus depurator ~ librio do animal, especialmente durante a execu¢do do
e Macropipus tuberculatus e provenientes do litoral da Espanha ~ “waving”, o padrao comportamental tipico do periodo reprodu-
(ABELLO & SaRDA 1982, ABELLO et al. 1990). tivo destes chama-marés (Crane 1975).
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Dentre as fémeas de U. leptodactyla, observou-se que nas
imaturas, a largura do abdome aumenta mais que a largura da
carapaca, sendo o crescimento do abdome alométrico positi-
vo. Porém, apds a maturidade sexual, nas fémeas adultas, a
largura do abdome e da carapaga crescem na mesma propor-
¢do, sendo o crescimento isométrico.

O crescimento alométrico positivo da largura da carapa-
ca em fémeas de Brachyura € descrito para Portunus spinimanus,
Platyxanthus patagonicus, Calinectes ornatus, Armases angustipes,
Austinograea williamsi (Santos et al. 1995, CarseN et al. 1996,
MANTELATTO & MARTINELLI 1999, KowaLczuk & Masunart 2000,
TsucHbA & Funikura 2000). Entretanto, nao hé referéncias sobre
crescimento isométrico em fémeas adultas. Portanto, esta
constatacao, também, foge do padrdo observado para muitas
espécies cujo crescimento relativo é conhecido. Isso pode ser
resultado da utilizacdo de apenas uma equacao para expressar
o crescimento relativo total do abdome das fémeas. Entretan-
to, alguns pesquisadores que fizeram analise de crescimento
relativo em cada estdgio de desenvolvimento, sempre obtive-
ram crescimento alométrico positivo do abdome, mesmo ap6s
a muda puberal. Por exemplo, Coso & Fransozo (1998), ao ana-
lisarem o crescimento relativo do abdome de fémeas obtive-
ram dois pontos de inflexao, e separaram a populacdo de fé-
meas de Goniopsis cruentata em juvenis, pré-puberes e adultas;
nas trés subpopulagdes, o crescimento do abdome foi alomé-
trico positivo, embora nas fémeas pré-puberes, a alometria te-
nha sido mais marcante. No Canada, ao analisarem o cresci-
mento relativo do abdome de fémeas de Chionoecetes opilio (O.
Fabricius, 1780), ALunNo-Bruscia & SAINTE-MARIE (1998) obtive-
ram um resultado bastante parecido, onde as fémeas foram divi-
didas em trés subpopulacdes com as mesmas caracteristicas de
crescimento alométrico positivo, tendo sido as fémeas pré-
puberes mostrado uma alometria positiva também mais evi-
dente. GHErRARDI & MicHELI (1989), ao estudarem a estrutura po-
pulacional de Potamon potamios palestinensis no Mar Morto
observaram crescimento alométrico positivo do abdome de fé-
meas antes e ap0s a maturacao sexual, embora a alometria te-
nha diminuido ap6és a muda puberal. O mesmo resultado foi
obtido por PiNHEIRO & Fransozo (1993) em fémeas de Arenaeus
cribrarius em Ubatuba. Cnu (1999) cita que o abdome de féme-
as de Charybdis affinis na China, cresce até a puberdade. De um
modo geral, embora os diversos estudos revelem crescimento
alométrico positivo do abdome em fémeas, a alometria dimi-
nui na fase adulta. Dessa forma, o crescimento relativo do ab-
dome de fémeas de U. leptodactyla nao difere muito do cresci-
mento das outras espécies de Brachyura e, a constatacdo da
isometria pode ser considerada como um refinamento na ana-
lise. Pode-se inferir que boa parte da energia é alocada para
produzir e carregar a massa ovigera ap6os a muda da puberdade,
quando o abdome jé foi alargado o suficiente antes da referida
muda.

O crescimento relativo observado em ambos os sexos de
U. leptodactyla, capacita e prepara estes animais para a vida
reprodutiva, resultando numa adaptacdo das quelas nos ma-
chos para as interacdes agonisticas e de “waving” e do abdome
das fémeas para abrigar a massa ovigera.
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