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| - INTRODUCAO

l.1 — Taxonomia dos Caranguejos de Agua Doce

De acordo com o arranjo taxonémico 0s crustaceos podem ser agrupados na
categoria de Filo, Subfilo ou Superclasse, sendo seus representantes distribuidos
em seis classes: Cephalocarida, Branchiopoda, Remipedia, Maxillopoda, Ostracoda
e Malacostraca (Bowman & Abele, 1982; Melo, 1998).

Os representantes da Classe Malacostraca apresentam 5 somitos cefélicos, 8
toracicos e 6 abdominais, cada um deles possuindo um par de apéndices. Os
filocaridos e misiddceos sdo excegcdo a regra, com 7 somitos abdominais. Os
malacOstracos sdo caracterizados pela presenca de ple6podos, com o ultimo par
guase sempre diferenciado em ur6podos, embora uma minoria possua furca
abdominal. Grande parte dos malacdstracos tém morfologia complexa, geralmente
com tamanho superior ao dos demais crustaceos (Kaestner, 1970).

Na Classe Malacostraca os crustaceos peracaridos da Ordem Decapoda
foram agrupados em duas subordens: Dendrobranchiata (dendrobranquias; corpo
comprimido lateralmente; primeiros trés pares de pereidopodos quelados; ovos
placténicos; eclosdo como nauplio) e Pleocyemata (filobranquias/tricobranquias;
incubacéo pleopodial dos ovos; eclosdo como protozoea ou zoea) (Williams, 1984,
Ruppert & Barnes, 1996).

A Subordem Pleocyemata inclui a Infraordem Brachyura, que segundo Guinot
(1977) pode ser didaticamente dividida em seis secgcOes: Dromiacea,

Archaeobrachyura, Oxystomata, Oxyrhyncha, Cancridea e Brachyrhyncha. De
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acordo com esta autora a posi¢cao das aberturas sexuais € a principal caracteristica
sistematica utilizada na classificacdo dos braquitros. Na Seccéo Brachyrhyncha as
espécies sdo heterotrematas, com diferenciacdo sexual constatada pela posi¢do dos
gonodporos, na coxa do quinto par de pereiépodos (machos) e sexto esternito
toracico (fémeas).

Os caranguejos e siris sdo 0s decapodos que apresentam a mais alta
especializacdo morfologica e, julgando pela riqueza de espécies (+ 4.500), sdo
considerados os crustaceos de maior sucesso evolutivo pela irradiacdo adaptativa
gue sofreram (Ruppert & Barnes, 1996). Segundo Stevcic (1971) as principais
alteracdes morfoldgicas deste grupo sdo a compactacao e especializagdo de certas
estruturas, apéndices e tagmas, fendmeno conhecido como carcinizagéo. Destacam-
se também o achatamento/alargamento do cefalotérax com fusdo epistomial;
reducdo e dobramento do abdome sob o cefalotérax; associacdo da musculatura a
base dos pereiépodos; branquias lamelares ou filobranquiadas; e branquiostegitos
fechando a camara branquial. A grande capacidade adaptativa deste grupo
possibilitou que algumas espécies conquistassem o0 ambiente terrestre,
desenvolvendo padrbes de reproducdo especificos e uma grande resisténcia
fisiologica as variacdes de temperatura e dessecacéo (Bliss, 1968).

As familias Trichodactylidae, Pseudothelphusidae, Potamidae, Grapsidae, e
Mictyridae congregam espécies de caranguejos tropicais e subtropicais, em sua
maioria terrestres ou semi-terrestres (Bliss, 1968). Apesar da dificuldade de
caracterizar morfologicamente o grau de terrestrialidade de um crustaceo, Burggren
& Mc Mahon (1988) estabeleceram caracteristicas externas que permitem distinguir

diferentes graus de adaptacdo a vida terrestre. Segundo esta classificacdo, os
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caranguejos podem ser agrupados de acordo com cinco categorias, que abrangem
desde animais com maior dependéncia do meio aquatico, como alguns grapsideos
(p. ex., género Percnon), até agqueles mais independentes, como as espécies de
Geosesarma.

Segundo Burggren & McMahon (1988) os caranguejos de agua doce
apresentam reducdo ou auséncia dos flagelos dos maxilipedes; conjunto de cerdas
na superficie ventral da carapaca, para umidecimento da cadmara branquial; redugéo
das anténulas; e aumento da cavidade branquial/epibranquial, utilizada no
armazenamento do ar atmosférico para a respiracdo aérea. Além disso, a copula em
intermuda e o desenvolvimento epimorfico, possibilitaram uma maior independéncia
do ambiente aquético para a reproducdao.

As familias Trichodactylidae, Pseudothelphusidae e Potamidae reunem
caranguejos que habitam exclusivamente a agua doce. Os representantes das duas
primeiras familias apresentam-se distribuidos apenas na América do Sul, sendo os
tricodactilideos facilmente diferenciados dos pseudoteufusideos pela presenca de
espinhos na margem lateral da carapaca e cerdas nos dactilos dos pereidpodos
(Magalhaes, 1991).

Os representantes da Familia Trichodactylidae Milne Edwards, 1853
apresentam distribuicdo neotropical, pequeno a médio porte (15 a 90mm de largura
cefalotoracica) e séo tipicos de rios de planicie, apesar de ocorrerem também em
altitudes superiores a 300m (Magalhaes, 1991). Sao registrados principalmente nas
grandes bacias continentais da América do Sul, como a dos Andes, Orinoco,
Amazonas, Magdalena, Paraguai/Parana e nas planicies costeiras das Guianas e do

Brasil. Um nimero menos expressivo de espécies também ja foi registrado no sul do
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México (Estado de Tabasco, Veracruz, Chiapas e Oxaca), Coldmbia, Nicaragua e
Trinidad (Rodriguez, 1992). De acordo com Magalhdes (1991) os tricodactilideos
totalizam cerca de 43 espécies, distribuidas em 12 géneros e 3 sub-familias, a
saber. Dilocarcininae  (Bottiella, Dilocarcinus, Goyazana e Poppiana),
Trichodactylinae (Avotrichodactylus, Trichodactylus) e Valdivinae (Forsteria,
Mellocarcinus, Rotundovaldivia, Sylviocarcinus, Valdivia, Zilchiopsis).

Von Prahl (1982) cita que as espécies das familias Trichodactylidae e
Pseudotelphusidae mostram grande interesse zoogeografico, com padrbes
evidenciados por suas rotas de migracdo, além de se destacarem na composi¢ao
faunistica das grandes bacias continentais da Ameérica do Sul (Rodriguez, 1992). De
acordo Rodriguez (op. cit.) existem duas hipoteses que tentam explicar a disjuncao
de espécies “irmas” da Familia Trichodactylidae na América do Sul e México. A
primeira diz respeito a migracdo dos géneros Rodriguezia e Avotrichodactylus
através da América Central durante o Plioceno (3,1 milh6es de anos), embora a
auséncia de espécies intermediarias e 0 longo intervalo de tempo geol6gico
necessario a origem polifilética destes dois géneros nao tenha sido esclarecida. A
segunda hipdtese evidencia uma possivel vicariancia pela disjuncdo das placas
tectbnicas, que atuaram como fator determinante na distribuicdo das espécies
daquela regiéo.

De acordo com Melo (1967), as informacdes sobre caranguejos de dgua doce
sdo deficitarias, particularmente no que se refere a seus aspectos bio-ecoldgicos.
Recentemente tal fato foi confirmado por Magalh&es (1991), que verificou apenas a
existéncia de estudos biogeogréaficos/taxondmicos em sua revisdo sistematica da

Familia Trichodactylidae. Estes dados contrastam em relacdo aos braquildros
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marinhos, cujo nimero de artigos publicados é expressivo, principalmente quando se

consideram espécies de interesse econémico.

|.2 — Revis&o Bibliografica de Caranguejos de Agua Doce

Grande parte dos artigos sobre caranguejos de agua doce fazem alusdo as
espécies da Familia Potamidae, que tém sido objeto de estudos bioldgicos (Hines,
1986; Gherardi & Vannini 1989), ecoldgicos (Gherardi, 1988; Micheli et al. 1991),
fisiologicos (Adiyodi, 1970; Gherardi et al. 1988; Maina, 1990) e etologicos (Gherardi
et al., 1987; Gherardi & Vannini, 1989).

Nos dultimos anos percebe-se um interesse especial sobre aspectos
bio-ecoldgicos de caranguejos de agua doce de outras familias, como € o caso do
estudo realizado por Aragon (1975), que descreve a biologia do caranguejo de rio
Pseudotelphusa magna; O’Mahoney & Full (1984), sobre a respiracdo aérea em
caranguejos aquaticos, semi-terrestres e terrestres; Innes & Taylor (1986) que
analisaram a radiacdo adaptativa de nove espécies de caranguejos terrestres
neotropicais; e Cumberlidge & Sachs (1991) sobre a ecologia, crescimento e
distribuicdo do caranguejo de adgua doce Globonautes macropus.

Grande parte dos trabalhos sobre a Familia Trichodactylidae sdo de cunho
sisteméatico. Segundo Magalhdes (1991) a literatura deste grupo taxonémico pode
ser dividida em quatro periodos distintos: 1) descrigdo morfolégica das espécies; 2)
propostas para um sistema de classificagao; 3) classificacdo baseada em caracteres
meristicos e morfolégicos da carapaca/abdome; e 4) levantamento de novos

caracteres visando a proposi¢cao de um sistema de classificacdo mais coerente para
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o grupo. Atualmente a filogenia desta familia foi abordada por Lopretto (1981),
inaugurando um novo periodo na classificagdo dos tricodactilideos.

Os trabalhos que tratam da biologia e ecologia dos tricodactilideos sdo
relativamente escassos. Entre eles destacam-se a analise da morfologia comparada
dos pledpodos dos machos de D. pagei realizada por Lopretto (1976); a resisténcia
de Trichodactylus petropolitanus em relagédo a substancias poluidoras por Souza &
Silva (1988); e a predagao do caranguejo Dilocarcinus dentatus sobre o molusco

Pomacea doliodes verificada por Donnay & Beissinger (1993).

I.3 - Distribuicdo Geografica de Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861

A espécie Dilocarcinus pagei encontra-se distribuida no Brasil (Estado do
Amapa, Amazonas, Pard, Mato Grosso, Rondénia, Acre e Mato Grosso do Sul), Peru
(Departamento de Madre de Dios), Bolivia (Departamento de Beni, Cochabamba e
Santa Cruz), Paraguai e Argentina (Provincia de Formosa Misiones, Chaco,

Corrientes, Santa Fé, Entre Rios e Buenos Aires) (Magalhdes, 1991).

I.4 - Sinonimia de Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861

A historia taxonémica de Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 é relativamente
complexa. Da mesma forma, o reconhecimento de algumas populacdes em nivel
subespecifico € motivo de controvérsias. Em 1898 Orthostoma septemdendatum foi
descrita por Nobili, nomenclatura considerada sinbnimo de Trichodactylus

(Dilocarcinus) orbicularis e Trichodactylus (Dilocarcinus) septemdentatus. A
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prioridade de Dilocarcinus pagei sobre Orthostoma septemdendatum, e
nomenclaturas subsequentes, foi reconhecida por Rodriguez (1992) em sua revisao
sobre os caranguejos dulcicolas sul-americanos. Neste estudo o autor afirma que o
estatus de subespécie para D. pagei é duvidoso devido a possibilidade de
polifenismo com Dilocarcinus (D.) pagei enricei, com a qual ocorre em simpatria em
localidades ao norte da Argentina.

O holétipo de D. pagei é uma fémea coletada no Rio Paraguai,

depositado no United States National Museum (USNM), Washington (USA).

.5 - Crescimento Relativo

Durante o desenvolvimento certas estruturas do corpo dos crustaceos sofrem
um incremento diferenciado de tamanho, marcando mudancas nas proporgoes
corporais, além de favorecer o estabelecimento dos limites de tamanho de cada fase
e a determinacdo das mudas pré-pubertéria e pubertaria. O estudo destas relacdes
morfométricas durante a ontogenia € denominado na literatura de crescimento
relativo (Hartnoll, 1974, 1978 e 1982).

O crescimento € isométrico quando a relacdo de tamanho entre as estruturas
permanece constante durante o desenvolvimento, caracterizando uma linearidade
dos pontos empiricos. Quando as variaveis correlacionadas ndo apresentam
crescimento proporcional, os pontos evidenciam uma tendéncia curvilinea com
aspecto ascendente (alometria positiva) ou descendente (alometria negativa)

(Hartnoll 1982).
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O crescimento relativo ndo é exclusivo dos crustaceos, mas comum a todos
os organismos. No entanto, o exosqueleto rigido destes animais, constituido por
quitina e impregnado por sais de carbonato de calcio, favorece a obtencéo de dados
biométricos precisos. Os primeiros estudos foram iniciados na década de 20, onde
destacam-se o0s artigos de Huxley (1924, 1927) e Huxley & Richards (1931).
Atualmente ha um numero consideravel de estudos que abordam o crescimento
relativo de crustaceos, com relevante importancia para a caracterizagdo de suas
fases de desenvolvimento (Pinheiro, 1995). Neste sentido, as analises de
crescimento relativo tém sido objeto de estudo por varios autores (Watson, 1970;
Smaldon, 1972; Lewis, 1977; Pinheiro & Fransozo, 1993a; Fernandez-Gdes, 1997),
bem como para determinar o tamanho no inicio da maturacdo sexual (Hartnoll, 1978;
Somerton, 1980; Pinheiro & Fransozo, 1998).

No momento da ecdise 0s crustaceos aquaticos deixam a exuvia e crescem
em tamanho pela ingestdo da agua, até o enrijecimento do novo exosqueleto
(Kaestner, 1970). Tal fato caracteriza um crescimento notadamente descontinuo,
apresentando constancia morfolégica e de tamanho durante a intermuda, € um
crescimento expressivo com a ecdise (Teissier, 1935). Na intermuda existe um
crescimento peculiar as placas do endosqueleto pela flexibilidade das membranas
(Flores, 1996), o que € desprezivel e desconsiderado nas andlises de crescimento.

O crescimento dos crustaceos pode ser didaticamente dividido em trés fases
distintas: larval; imatura (juvenil ou pré-pubere); e matura (adulta ou pds-pubere).
Estas sdo caracterizadas ndo somente por alteracdes do nivel de alometria, mas

modificacdes acentuadas na morfologia da estrutura em estudo (Hartnoll, 1982).
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Na fase imatura ndo ha como diferenciar os sexos, 0 que somente ocorre com
a muda pré-pubertaria, na transicdo para fase pré-pubere, onde diferencas no
crescimento relativo j& podem ser detectadas (Hartnoll, 1963). A transi¢do entre o
altimo instar desta fase e o primeiro instar maturo € marcada por uma muda critica,
denominada muda da puberdade, quando surgem o0s caracteres sexuais
secundarios (Hartnoll, 1978). Nestes estudos as Vvariaveis biométricas s&o
relacionadas aos pares, sendo uma delas denominada independente (x), geralmente
uma medida do cefalotérax, enquanto a outra € dependente (y), e relacionada a
mensuragdo de um segmento, apéndice ou tagma.

A funcdo poténcia y=ax” é a mais aplicada em estudos de crescimento
relativo (Huxley & Teissier, 1936; Hartnoll, 1974, 1978, 1982; Pinheiro & Fransozo,
1993a; Mantelatto & Fransozo, 1993; Santos et al., 1995), sendo por isso conhecida
como equacao de crescimento alométrico. A constante “a” refere-se ao ponto em
gue a reta intercepta o eixo das ordenadas (indice de origem), enquanto a constante
“b” indica a taxa de crescimento ou de equilibrio (Pinheiro, 1991). Desta forma, o
crescimento de uma dimensdo corpérea em relagcdo a outra pode ser isométrico
(b=1), alométrico negativo (b<1) ou alométrico positivo (b>1).

O estudo do crescimento relativo dos braquilros tem sido realizado
principalmente para espécies de importancia econdmica, como 0s portunideos
(Arriola, 1940; Borja, 1988; Abelld, 1990; Pinheiro & Fransozo, 1993; Santos et al.,
1995), majideos (Shaw, 1928; Cabrera, 1972; Donaldson, 1981; Hoenig, 1994) e
cancrideos (Drach, 1936; Haefner & Van Engel, 1975; Campbell & Eagles, 1983;
Hankin et al., 1989). Segundo Pinheiro (1991) tais analises sdo de suma importancia

por favorecerem as técnicas de cultivo de uma espécie pelo conhecimento dos
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limites de cada fase de desenvolvimento, além de possibilitar a determinacdo do

tamanho na muda pré-pubertaria, pubertaria e no inicio da maturidade sexual.

I.6 — Crescimento dos Individuos da Populacéo

O crescimento é resultado da complexa interacdo de fatores de ordem
enddgena (processos fisioldgicos, hormonais, etc.), modulados por fatores exdégenos
como a temperatura, salinidade, disponibilidade de alimento, densidade
populacional, entre outros (Pauly, 1979; Bond & Buckup, 1983).

Nos ultimos anos diversas espécies de peixes e crustaceos tém sido
estudadas quanto ao crescimento em tamanho ou peso, relacionando tais variaveis
a idade (Bailey, 1950; Heald & Griffiths, 1967). Tal interesse deve-se ao fato desses
estudos serem importantes para se conhecer a taxa de crescimento de uma espécie
e sua viabilidade de cultivo (Lob&o et al., 1987).

O método de andlise do crescimento mostra variagées dependendo do grupo
animal. Nos peixes 0 processo mais utilizado € a contagem dos anéis etarios
presentes nas escamas e otolitos, permitindo a relacdo do tamanho em fungéo do
tempo (Branco & Masunari, 1992). Outro é o da marcagao-soltura-recaptura, onde os
individuos séo capturados, mensurados, marcados e liberados no ambiente até uma
nova captura, possibilitando o calculo da taxa de crescimento e demais parametros
utilizados no modelo mateméatico proposto. Para 0s crustaceos tais parametros
podem ser obtidos com o cultivo da espécie, relacionando o incremento de

tamanho/peso em funcédo da duracdo dos ciclos de intermuda, ou pela analise de

progressdo modal (APM), resultante da distribuicdo dos individuos em classes de
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tamanho, acompanhamento das modas resultantes e estabelecimento da razao de
incremento em funcdo do tempo (Fonteles-Filho, 1987). Segundo Fonseca (1998) a
analise de progressao modal apresenta melhores resultados para espécies com alta
taxa de crescimento e recrutamento por curto espaco de tempo.

Os individuos de uma populacdo crescem de maneira assintética, com taxa
dependente do crescimento somatico resultante das ecdises sucessivas durante a
ontogenia, podendo ser diferente para cada sexo (Vazzoler, 1982). Neste sentido, o
modelo matematico proposto por Von Bertalanffy (1938) tem mostrado o melhor
ajuste aos pontos empiricos, podendo exprimir com confiabilidade a relacdo do
tamanho/peso corporeo em funcdo da idade (Munro, 1982). Embora os crustaceos
apresentem crescimento descontinuo, o modelo de von Bertalanffy pode descrevé-
lo, mesmo que o faca de forma continua (Fonseca, 1988). Assim, deve-se assumir
que o crescimento da populacdo € um fendmeno continuo, apesar do crescimento
individual néo ser.

De acordo com Mello (1973) o conhecimento das curvas de crescimento de
uma espécie, sua longevidade méaxima e a determinacéo da idade por ocasido do
inicio da maturidade sexual sdo elementos indispensaveis para o cultivo e manejo

de populacoes (Santos, 1978).

[.7 - Estrutura Populacional

Entende-se por populagéo biologica o conjunto de individuos de uma mesma

espécie nao isolados reprodutivamente por barreiras geograficas (Santos, 1978). A

caracterizacdo populacional dos crustaceos decapodos tem sido amplamente
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abordada na literatura, principalmente pela distribuicdo dos individuos em classes de
tamanho (Smaldon, 1972; Ahmed & Mustaquim, 1974; Smith et al., 1981; Wenner et
al., 1992) e analises de distribuicdo espacial, temporal e sazonal (Haefner, 1990;
Mantelatto, 1991; Santos, 1994; Pinheiro et al., 1996).

A distribuicdo dos individuos em classes de tamanho muitas vezes pode
elucidar varios aspectos da reproducdo de uma espécie, indicando sobreposi¢cdes
entre fases de desenvolvimento, bem como o intervalo de tamanho em que ocorre a
muda da puberdade e o inicio da maturidade sexual. Além disso, sua anadlise
temporal pode auxiliar na determinacédo das curvas de crescimento (Santos, 1978;
Fonteles-Filho, 1987), cuja importancia na avaliacdo do potencial de cultivo é notéria.
O conhecimento do tamanho maximo de uma espécie no ambiente natural e a
deteccdo temporal de fémeas ovigeras ou jovens, fornece informacbes para a
delimitacdo da época de recrutamento e reproducdo, essenciais para o
gerenciamento populacional (Pinheiro, 1991, 1995).

Outro aspecto encontrado na literatura refere-se a diferenciagao sexual com
base na morfometria de certos segmentos, apéndices ou tagmas. A heteroquelia, por
exemplo, tem sido analisada para caracterizar padrées espécie-especificos, sexuais
ou mesmo para as fases juvenil e adulta. Dentre os estudos sobre este tema
destacam-se o de Ucides cordatus por Alcantara-Filho (1978); Liocarcinus depurator
por Stevcic (1987); Callinectes ornatus por Haefner (1990); Arenaeus cribrarius por
Pinheiro (1991); e Eriphia gonagra por Goes & Fransozo (1995). Segundo Hartnoll
(1974) a quela do macho mostra um crescimento alométrico positivo consideravel na

pré-puberdade e um incremento expressivo na fase pubertaria, embora com menor
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taxa. Nas fémeas a alometria do propodo quelar é reduzida, ndo havendo mudanca
acentuada na passagem da fase jovem para a adulta (Pinheiro & Fransozo, 1993a).
Geralmente espera-se que a razdo sexual da prole seja de 1:1, embora
possam ocorrer desvios em decorréncia de diferencas entre 0s sexos quanto a
atividade alimentar, taxa de crescimento, susceptibilidade a predacdo e migracdes
com finalidade reprodutiva (Wenner, 1972). Esta autora propds quatro padrdes de
razdo sexual em funcdo do tamanho: Standard (razdo préxima 1:1); Reverso
(preponderancia de um dos sexos devido a reversdo sexual); Intermediario; e
Andmalo (razdo sexual influenciada por fatores exdgenos). Andlises mensais ou
sazonais da razdo sexual também podem dar indicios sobre a migracédo, além de
indicar a época reprodutiva e de desova dos braquidros (Mantelatto, 1991; Reigada,

1994; Santos, 1994; Goes, 1995).

[.8 — Relacdo Peso/Largura da Carapaca e Fator de Condicéo

Na carcinicultura a relacdo peso/largura da carapaca é empregada na
interconversdo entre varidveis, estimativa da variagdo do peso esperado para
determinado tamanho e deteccdo de alteragbes morfologicas ontogenéticas
relacionadas ao inicio da maturacdo sexual de peixes e crustaceos (Pinheiro &
Fransozo, 1993b).

Nestes estudos o modelo matemético comumente ajustado aos pontos
empiricos da relagdo PE/LC € o mesmo empregado nos estudos de crescimento
relativo (y=ax”). Neste caso, no entanto, a constante “a” indica o grau de engorda

(ou fator de condicdo), evidenciando variacbes do peso nas diferentes fases de
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crescimento, no inicio da maturidade sexual, entre sexos e mesmo em populacdes
de localidades diferentes. A constante “b” reflete o tipo de crescimento em peso da
espécie, podendo ser isométrico (b=3), alométrico negativo (b<3) e alométrico
positivo (b>3).

A analise do crescimento em peso fornece informacdes essenciais para
projecdes de biomassa em aquicultura, além de favorecer a exploracdo e manejo
pesqueiro de uma espécie (Santos, 1978). O fator de condi¢cdo € determinado pela
razao entre o peso total do individuo e o cubo do comprimento corporeo, variando
em funcao do teor de gordura, com o desenvolvimento gonadal e indicando o grau
de adequacdo da espécie ao meio ambiente (Le Cren, 1951). Dentre os braquilros
estudados destacam-se os trabalhos de Costa et al. (1980), que avaliaram relagdes
biométricas do peso/largura da carapaca para o siri Callinectes bocourti; Mori &
Zunino (1987) que analisaram aspectos da biologia de Liocarcinus depurator; Branco
& Thives (1991) que determinaram o fator de condicdo para C. danae; e Branco et
al. (1992) que indicaram o periodo de desova de Callinectes danae através da
interacdo do fator de condicdo com o indice gonadossomatico. Outros autores como
Pinheiro & Fransozo (1993b), Mantelatto & Fransozo (1993) e Santos et al. (1995),
descreveram a relacao peso/largura da carapacga para Arenaeus cribrarius, Hepatus

pudibundus e Portunus spinimanus, respectivamente.

1.9 — Geomorfologia e Hidroclimatologia da Area de Coleta

A Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto (Fig. 1) localiza-se nas

coordenadas 20°48'36” S - 49°22'59” W, ocupando a regido nordeste do Municipio
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de Sao José do Rio Preto. Segundo o relatorio da TEKNOM (1994) esta represa tem
uma area de 22 km?, largura média de 122,5 m (55-195 m) e é cortada pela Rodovia
BR-153, dividindo-a em duas areas. Uma delas tem 25 anos e € mais urbanizada,
apresenta profundidade média de 1,20m (0,20-2,30m) e volume hidrico de
198.225m°. A mais nova, com menos de 10 anos, estd localizada & margem
esquerda da rodovia, possui profundidade de 1,42m (0,20m-3,30m) e volume hidrico
de 612.000m°.

A temperatura no reservatério apresenta-se elevada em decorréncia do clima
tropical chuvoso com inverno seco, sofrendo influéncia das Massas de Ar do Polar
Atlantico, Tropical Atlantico e Tropical Continental. A temperatura média anual é de
25,4°C, com periodo chuvoso compreendido entre outubro e marco, gerando uma
pluviosidade média anual de 220mm. A isoterma de Sao José do Rio Preto esta
entre as mais quentes do Estado de Sdo Paulo, com umidade relativa do ar abaixo
de 70% (Arid, 1967).

A rede hidrografica da regido é de pequeno porte, do tipo anastomosado,
tendo como principais afluentes o Cérrego do Macaco, da Lagoa, Canela, Bora, da
Piedade, Felicidade, Sdo Pedro, Talhado e Ribeirdo da Barra Grande. O principal
canal de drenagem da represa é o Rio Preto, afluente do Rio Turvo, que se insere
na Bacia Hidrografica do Pardo/Grande (Arid et al. 1970).

O solo predominante da regido € do tipo podzdlico fino, disposto sobre rochas
areniticas da Formacao Adamantina, Grupo Bauru e Bacia Sedimentar do Parana,
compostos em sua maioria por mica (Arid, 1967). Na planicie de inundacdo ocorre
solo organico composto por turfa proveniente do Rio Preto, abaixo do qual

encontra-se um solo bastante argiloso misturado a areia (Arid et al., 1970).
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Segundo Bartol (1989) a analise do sedimento da represa revelou um alto
grau de matéria organica, sendo composto por folhas, raizes e carapacas de insetos.
As concentragfes de zinco, cromo, cobalto e cobre foram registradas acima do nivel

aceitavel, embora o chumbo tenha ocorrido em concentracdes satisfatorias.
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Figura 1 - Vista aérea da Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto (1 = area
nova; 2 = area antiga; 3 = Rodovia BR-153; 4 = Cidade de S&o José do Rio Preto).
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.10 — Caracterizacao biolégica da area de coletas

O meio bioldgico da represa sofre influéncia direta de efluentes domésticos e
industriais, além do deflavio superficial urbano e agricola. Solos ricos em agrotoxicos
provenientes de areas rurais adjacentes sdo acumulados na represa (Bartol, 1989),
que se encontra em estagio avancado de eutrofizacdo e assoriamento (TEKNOM,
1994).

As macrofitas mais comuns na represa sdo: Ceratophyllum sp.; Eichhornia
azurea e E. crassipes (aguap€); Eleocharis sp.; Ludwigia (jussieua); Myriophyllum
sp.; Nymphaea (ninfea); Pontederia sp.; Salvinia sp.; e Typha dominguensis (taboa).

Segundo o relatério da TEKNOM (1994) as espécies animais que habitam a

represa pertencem aos seguintes grupos:

e |Invertebrados: Protozodrios (Géneros Colpoda, Chromulina e Phacus);

platelmintos (Género Taeniopterix); nematoides; rotiferos (Género Philodina);
moluscos gastropodos (Géneros Pomacea, Ampullaria e Thiara, os dois ultimos
introduzidos na represa) e bivalvos (Género Corbicula e Eupera); aracnideos
(Familia Salticidae); anelideos oligoquetos e hirudineos (principalmente
Helobidella annoculis); cladéceros (Género Daphnia); copépodos (Género
Cyclops); braquiaros (Dilocarcinus pagei); e larvas de insetos, principalmente das
ordens Odonata, Diptera, Coleoptera (Familia Hydrophilidae) e Neuroptera

(Familia Sialidae);

e Peixes: Acestrorynchus lacustris (peixe-cachorro), Aecchydens sp. (peixe-cara),
Astyanax bimaculatus (lambari rabo-amarelo), Colossoma mitrei (pacu), Hoplias

malabaricus (traira), Plecostomus albopunctatus (cascudo), Serrasalmus
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marginatus (piranha prateada), Steindachneria inculpta (saguiri) e Synbranchus

marmoratus (mugum);

Anfibios: H4 uma grande diversidade de anuros, entre 0s quais se destacam as
espécies das familias Bufonidae (Bufo paracnemis), Hylidae (Hyla fuscovaria, H.
minuta, H. parteri e H. raniceps) e Leptodactylidae (Leptodactylus macrosternum,

L. labpinthicus, L. podicipinus e Eupemphyx natterseri) (Vizotto, 1967);

Répteis: Ordem Ophidia (Familia Colubridae = Helicops sp.,);

Aves: Arundicola leucocephala (viuvinha), Butoridis striatus (socozinho), Pitangus
sulfuratus (bem-te-vi), Columbina t. talpacoti (rolinha), Scardatella aguammata
(fogo apagou), Columba sp. (pomba), Volatinia jacarina (tiziu), Jacana jacana
(jacand), Fluvicola nengeta (lavadeira mascarada), Crotophaga ani (anu-preto),
Guira guira (anu-branco), Muscivora tyrannus (tesoura), Pitangus lictor (bem-te-vi
doméstico), Progne chalybea (andorinha), Furnarius rufus (jodo-de-barro),
Chloroceryle americana (martim-pescador), Gallinula chloropus (frango d’agua) e

Tachycineta albiventer (andorinha do rio).
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Il - OBJETIVOS

A presente dissertacao visa analisar a biologia populacional e o crescimento

do caranguejo de 4gua doce Dilocarcinus pagei na Represa Municipal de Sdo José

do Rio Preto (SP), conforme os objetivos discriminados a seguir,

1)

2)

Biologia populacional: Caracterizacdo da estrutura populacional da espécie
pela distribuicdo dos individuos de cada sexo em classes de tamanho,
estabelecimento dos limites de tamanho de cada grupo de interesse, além de
determinacdo da época de recrutamento e reproducdo; analise da razao sexual
mensal, em funcdo do tamanho e nas estacdes do ano; estudo da heteroquelia
na populacdo; determinacdo das equacfes matematicas para a relacéo
peso/largura da carapaca, com analise temporal e sazonal do fator de condicéo

para cada sexo;

Crescimento: Andlise do crescimento relativo da espécie, com énfase as
relacfes biométricas passiveis de detectar diferencas entre os sexos e fases de
desenvolvimento, com determinacdo do tamanho na muda da pré-puberdade e
puberdade; determinacdo das curvas de crescimento em tamanho e peso para
cada sexo na populacdo estudada; estimativa do tamanho assintético (LC.,),
constante de crescimento (K), longevidade (tmax) € tamanho maximo (LChax);
determinacao da idade de cada sexo por ocasido do tamanho maximo e na muda

da puberdade.
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Il — MATERIAL E METODOS

[11.1 — Descricéo de Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861

Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861 (Fig. 2) pertence a Familia
Trichodactylidae, Subfamilia Dilocarcininae, podendo ser identificada pelos seguintes
caracteres morfologicos: carapaca orbicular, uniforme e convexa no sentido
antero-posterior; margem frontal lisa, bilobada com concavidade mediana
acentuada; margem antero-lateral da carapaca com 6 ou 7 espinhos agudos as
vezes obtusos. Quelipodos com espinhos no isquio, mero, carpo e borda superior
distal da palma, somitos abdominais IlI-VI fusionados. Abdome do macho
subtriangular e estreito, com uma crista transversal na margem anterior do terceiro
somito, gonépodo com porcao distal curvada ligeiramente em direcéo lateral. Borda
lateral regular, com cerdas curtas e longas. Lobo subapical arredondado presente na
face latero-ventral. Sutura marginal situada na face mesial, ligeiramente torcida para
a face lateral proximo ao apice, apés o lobo subdistal. Campo de espinhos
continuos, mais denso na face latero-ventral (sobre o lobo subapical) e estendo-se
distalmente para a face dorsal de forma mais esparsa; face dorsal apresentando,
subdistintamente um tufo denso de cerdas curtas e longas; apice curto e achatado
algo torcido em direcéo lateral, abertura distal bastante estreita. Cerdas subapicais
pequenas, presentes na face lateral dorsal. Abertura genital da fémea subcircular e
pequena, borda antero-lateral mais elevada em relacéo a superficie esternal, com a

abertura voltada em direcdo mésio-posterior (Magalhdes, 1991).
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Figura 2 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861.

macho adulto.

Vista dorsal de um exemplar
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1.2 — Fatores Abib6ticos

Os dados de temperatura e precipitacdo foram cedidos pelo Grupo de
Estudos Ambientais (GEA), vinculado a UNESP de Sao José do Rio Preto. A
temperatura foi registrada diariamente com um termdémetro de maxima/minima
conjugado, localizado & sombra em local ventilado e protegido. A precipitacdo foi
registrada por pluvidmetro, que mensurou a espessura da camada liquida
depositada na horizontal.

O fotoperiodo mensal (F) foi obtido pela formula,

2[arcocoseno(-tg ptgs)]
15

F=

onde,
= latitude;

d = declinacao do sol.

[11.3 — Método de coleta e biometria dos exemplares

Os exemplares de D. pagei foram coletados mensalmente na Represa
Municipal de Sao José do Rio Preto com peneiras, pu¢cas ou manualmente, durante
um periodo de 2 anos (outubro/1994 a setembro/1996). Foram encontrados em
associacdo com a vegetacdo marginal, aguapés do género Eichhornia ou em tocas
escavadas nas margens em proximidade com a agua.

Apds a captura os espécimes foram acondicionados em sacos plasticos
etiquetados e transportados até o Laboratério de Biologia de Crustaceos da FCAV,

UNESP Jaboticabal, onde foram mantidos sob congelamento até o momento das
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analises. Nesta ocasido o material foi descongelado a temperatura ambiente e 0s
individuos sexados, etiquetados e classificados em quatro grupos de interesse
(machos, fémeas sem ovos, fémeas ovigeras e fémeas com jovens). Embora D.
pagei apresente dimorfismo abdominal entre os sexos — sub-triangular nos machos
(Fig. 3-A) e semi-ovalado nas fémeas (Fig. 3-B) — esta caracteristica foi
insuficiente para diferenciar os exemplares juvenis dos adultos.

Um paquimetro com precisdo de 0,05mm foi utilizado para a mensuracéo das

estruturas corpéreas de cada espécime (Fig. 4), conforme segue,

e Medidas da carapaca: CC = comprimento da carapaca (maior comprimento da

carapaca, compreendido da extremidade do rostro a por¢cdo mésio-posterior do

cefalotérax); LC = largura da carapaca (maior largura cefalotoracica);

e Medida do abdome: LA = largura do abdome (maior largura abdominal, na fusao

do 4° e 5° somitos abdominais);

e Medidas do prépodo quelar: CP = comprimento do prépodo (comprimento do

propodo quelar de maior tamanho, compreendido da extremidade distal do dedo

fixo & regido mais proximal com o carpo).

O peso umido de cada exemplar coletado (PE) foi registrado com uma
balanca digital de precisao 0,001g, sendo eliminados aqueles com auséncia de um

ou mais pereiépodos.
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Os exemplares que apresentaram as estruturas de interesse danificadas ou
com malformacdes foram descartados das analises biométricas, ocorrendo 0 mesmo

com o registro do peso destes exemplares.
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Figura 3 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Vista ventral de um exemplar macho
(A) e de uma fémea (B), evidenciando o nitido dimorfismo abdominal da espécie.
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Figura 4 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Localizacdo das mensuracdes
biométricas realizadas no cefalotérax (A), prépodo do quelipodo maior (B), abdome
dos machos (C) e abdome das fémeas (D) (LC = largura da carapaca,;
CC = comprimento da carapaca; CP = comprimento do prépodo quelar; LA = largura

abdominal).
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I11.4 — Crescimento Relativo

O estudo do crescimento relativo da espécie consistiu na andlise da tendéncia
dos pontos empiricos das relagbes CC/LC, CP/LC e LA/LC, sendo submetidos a
andlise de regressao, utilizando LC como variavel independente. Em cada caso o
conjunto de pares ordenados recebeu ajuste pela fungdo poténcia (Hartnoll, 1974,

1978 e 1982), conforme segue,

onde,
y = variavel dependente (dimensédo do 6rgdao em estudo);
X = variavel independente ou de referéncia (dimenséo corpérea do animal);
a = indice de origem;

b = constante de crescimento alométrico.

O crescimento € denominado isométrico quando b=1 (dimensdes crescem
proporcionalmente); alométrico negativo quando b<1l (y cresce em menor taxa que
X); € alométrico positivo quando b>1 (y cresce em maior taxa que X).

O coeficiente de determinacdo (R?) foi utilizado para verificar o ajuste do
modelo matemético aos dados obtidos para cada relacdo biométrica, sendo
considerado expressivo se R*>0,70.

As relagdes que mostraram mudanca na tendéncia dos pontos empiricos
durante a ontogenia foram submetidas ao programa MATURE 1 (Somerton, 1980)
ou MATURE 2 (Somerton & Mclintosh, 1983). O programa MATURE 1 é utilizado

7z

quando a muda na puberdade € abrupta, caracterizada graficamente por uma
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descontinuidade e sobreposicdo entre as linhas fase. O MATURE 2, por sua vez, é
empregado quando a muda da puberdade apresenta alteragdo acentuada no grau
de alometria, sendo representada graficamente por uma inflexdo na linha de
crescimento na transicao entre as fases de desenvolvimento.

Apds a determinagcdo das equagfes que melhor representaram cada linha
fase, o programa MATURE forneceu o resultado do teste F de Snedecor, utilizado
para verificar se os pontos empiricos sdo melhor ajustados a uma Unica equacgdo. A
determinacdo de uma terceira fase de desenvolvimento, denominada por Hartnoll
(1982) de pré-pubere, foi também procurada com o uso do programa, retirando-se 0s
dados dos exemplares adultos discriminados anteriormente. Em todos os casos foi

estabelecido um nivel de significancia estatistica de 1% (p<0,01).

[11.5 — Crescimento dos Individuos da Populacao

O crescimento dos individuos da populacéo foi determinado pelo método de
distribuicdo dos exemplares em classes de tamanho (Santos, 1978; Fonteles-Filho,
1987). Cada sexo foi analisado separadamente para o estabelecimento das taxas de
crescimento, geralmente diferenciadas para os machos e fémeas na maioria dos
crustaceos ja estudados. Visando trabalhar com um numero significativo de
exemplares nas analises, optou-se por seu agrupamento trimestral com distribuicao
em classes de 10mm. Os dados foram submetidos ao programa FiSAT
(FAO-ICLARM Stock Assessment Tools) (Gaynilo et al.,, 1996), uma fusdo do
ELEFAN (Eletronic Lenght Frequency Analysis) desenvolvido por Gaynilo et al.

(1989), com o LFSA (Lenght Based Fish Stock Assessment), idealizado por Sparre
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(1987). O método de Battacharya (1967) foi utilizado para a decomposi¢cdo das
componentes normais de cada trimestre, considerando-se validas aquelas com
indice de separacdo arbitrario igual ou superior a dois (SI>2). As componentes
normais foram confirmadas pela rotina NORMSEP (NORmally SEParation) (Pauly &
Caddy, 1985), possibilitando o estabelecimento de suas médias e respectivos
desvios. As médias foram plotadas graficamente e unidas para caracterizacdo do
crescimento somatico em trimestres consecutivos, caracterizando as principais
coortes etarias durante o periodo de estudos. A curva de crescimento de cada sexo
foi obtida pela determinacdo dos valores do tamanho maximo assintotico (LC,,) e
constante de crescimento (k), estimados a partir de um ajuste nao linear dos dados
de tamanho/idade (Crescimento ndo sazonal de von Bertalanffy), ponderado na
minimizacdo da soma dos quadrados dos residuos (SQR), pelo algoritmo de

Marquardt,

SOR = ¥ {Lci —Lcoo[l—e_k(ti _to)}}
i=1

onde,
LC; = tamanho observado no tempo “i”;
LC,, = tamanho assint6tico no tempo “i”;
k = constante de crescimento;
t; = idade dos individuos no tempo “i”;

tg = idade do animal ao nascer.
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Os valores obtidos para “LC." e “k” foram também checados por uma analise
superficial de resposta (R;), verificando se eles se encontravam entre os limites
aceitaveis. A rotina ELEFAN do FiSAT foi utilizada para este fim.

O modelo matematico de von Bertalanffy € representado pela seguinte

equacao,

LC, = LCm[l— e_k(t_to)}

onde,
LC; = tamanho dos individuos com idade “t”;
LC. = tamanho assintotico;
k = inclinacdo da curva de crescimento (constante de crescimento);
t = idade dos individuos;

to = idade do animal ao nascer.

O valor de “tp” foi estimado pela substituicdo da média do tamanho inicial da
espécie (LCp) no modelo proposto por von Bertalanffy. Como a prole de D. pagei
nasce no estagio Jovem | (JI), 15 exemplares tiveram a largura da carapaca
mensurada com uma camara clara acoplada a um estereomicroscopio com precisao
de 0,0lmm. O valor da constante “k” utilizado nas curvas de crescimento em
tamanho e peso foi sempre estimado em base anual.

A idade por ocasido do tamanho assintotico (LC,) e no inicio da maturidade
sexual (LCspy) foram determinadas por substituicdo dos valores nas curvas de

crescimento em tamanho e peso, obtidas para cada sexo. Os tamanhos na
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maturidade sexual foram obtidos na andlise do crescimento relativo de D. pagei (vide
item 111.4), que se referem ao tamanho na muda da puberdade.

O tamanho maximo de cada sexo (LCmax) foi determinado com base em 95%
do tamanho assintético, sendo a seguir comparados com os tamanhos dos maiores
exemplares capturados durante o periodo estudado.

A longevidade ou idade maxima (tmax) foi calculada para cada sexo segundo a

férmula inversa de von Bertalanffy,

max

onde,
k = constante de crescimento;
to = idade em anos estimada pela equacao de von Bertalanffy para LC;= LCy
LCmax = tamanho do maior animal registrado durante o periodo estudado;

LC,, = tamanho assintotico.

A curva de crescimento em peso foi determinada elevando-se a curva de
crescimento de von Bertalanffy a constante de crescimento alométrico da funcao
poténcia (b), determinada para cada sexo na analise da relacdo PE/LC (ver item
[11.7). Os valores de peso assintético (PE.) foram obtidos pela substituicdo dos

valores de “LC." nestas mesmas relagdes.
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[11.6 - Estrutura Populacional

Foram utilizados nas analises o total de exemplares coletados mensalmente
no periodo de outubro/1994 a setembro/1996, classificados em quatro grupos de
interesse (machos, fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras e fémeas com jovens).
Para a analise da estrutura populacional foi realizada uma distribuicdo dos
individuos em classes de 5mm, descartando-se aqueles em muda recente ou com a
carapaca danificada. Os espécimes que apresentaram auséncia de pelo menos um
dos quelipodos foram desconsiderados na andlise da heteroquelia.

O periodo de recrutamento na populacdo, determinado pela entrada de
exemplares de menor porte durante um periodo anual, foi estabelecido e
confrontado entre os dois anos de coleta, verificando-se a existéncia de um possivel
padrdo. A época reprodutiva da espécie foi delimitada pelos meses com registro de
exemplares ovigeros ou com jovens na cavidade abdominal, sendo classificada
segundo os padrbes estabelecidos por Pinheiro (1995), que sé&o: reproducéo
continua (presenca constante de fémeas ovigeras e/ou fémeas com gbnadas
maturas); reproducdo sazonal-continua (similar a anterior apesar de mostrar maior
intensidade em alguns meses do ano); e reproducédo sazonal (presenca de fémeas
ovigeras e/ou fémeas com gbnadas maturas em apenas determinados meses ou
estacdes do ano).

A razdo sexual da espécie foi estabelecida pela propor¢cdo macho:fémea nos
meses, estacdes e nas classes de tamanho. Quando necessério foi aplicado o teste
do Qui-quadrado () para verificar se os percentuais de cada sexo diferiram da

proporcao 1:1. O nivel de significancia estatistica foi estabelecido em 5% (p<0,05).
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A avaliagdo da heteroquelia e homoquelia em D. pagei foi efetuada pela
comparacao do tamanho dos quelipodos e confrontando os percentuais obtidos para
a quela direita e esquerda, separadamente para machos e fémeas. O mesmo foi
feito entre as fases de desenvolvimento de cada sexo (jovem e adulta),
utilizando-se os tamanhos na muda da puberdade, estabelecidos nas analises de
crescimento relativo (ver item 111.4). O teste do Qui-quadrado (7 foi utilizado neste

caso em conformidade com o explanado anteriormente.

[11.7 — Relacdo Peso/Largura da Carapaca e Fator de Condicéao

Os pontos empiricos da relacdo PE/LC para machos e fémeas foram
submetidos & andlise de regressdo, com ajuste pela fungéo poténcia (y=ax®), onde
PE é a variavel dependente e LC a independente. A constante b esta associada ao
tipo de crescimento em peso dos animais, podendo ser isométrico (b=3), alométrico
positivo (b>3) e alométrico negativo (b<3) (Hartnoll, 1982).

Os dados obtidos para machos e fémeas nos dois anos de coleta foram
agrupados por estacédo, estabelecendo-se as respectivas equacdes utilizadas para
representar a relacdo PE/LC. ApoOs a transformacéo logaritmica os valores dos
coeficientes lineares (a) e angulares (b) foram confrontados para verificar a
existéncia de possiveis diferencas estatisticas entre as esta¢des, utilizando um teste
t estudentizado (z), conforme Santos (1978).

Os valores de t para o coeficiente angular (tanc) € para o coeficiente linear (t.n)

foram calculados pelas equac¢des que seguem,
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onde,

b —b]

b = S7g e g2 i.,. 1
SQx  S'Qx

a = coeficiente linear da equacéo;

a’ = coeficiente linear da equacao comparada;

b = coeficiente angular da equacao;

b’ = coeficiente angular da equacédo comparada,
n = nimero de individuos da amostra;

n’ = nimero de individuos da amostra comparada;
X= média dos valores de x;
X = média dos valores de x para a equagado comparada;

sar+ 50y [ 2. [Py

n+n-4

S? = variancia entre as equacdes| =

S%d = variancia entre as equacdes [ F + l+ M} S 2 J :
n n  SOx+S'Qx

SQy = soma dos quadrados de y [ z y (Z 0k J

S’'Qy = soma dos quadrados de y da equacdo comparada;

SQx = soma dos quadrados de x ( Zx (z X’ J

S’Qx = soma dos quadrados de x da equagao comparada;

2

SPxy = soma dos produtos de xy (:

S’Pxy = soma dos produtos de xy da equacéo comparada.
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O “t” critico das analises foi obtido com 2 e n+n’-4 graus de liberdade, numa
tabela do valores estudentizada (z), sob o nivel de significancia de 5% (z=95%).

Na relacédo PE/LC a constante “a” da funcao poténcia indica o grau de engorda
da espécie (Santos, 1978), sendo conhecida também como fator de condi¢édo. Este
valor foi estabelecido para cada animal, com posterior célculo da média mensal e

sazonal para cada sexo, conforme a equagao abaixo,

PE

a=
LCP

onde,
PE = peso umido total;
LC = largura da carapaca,
a = fator de condicao;

b = constante de alometria da relacdo PE/LC obtida para cada sexo.
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IV — RESULTADOS

IV.1 — Fatores Abidticos

A média da pluviosidade registrada durante o periodo estudado foi de
124,8+114,5mm, ocorrendo variacdo acentuada entre os dois anos de coleta. Os
maiores valores foram observados no periodo de novembro/1994 a mar¢co/1995 e
novembro/1995 a abril/1996 (Fig. 5). O segundo ano de coletas apresentou média
de pluviosidade de 128,2+134,9mm, pouco superior € com maior variacdo daquela
registrada no primeiro ano (121,5+95,8mm).

A temperatura variou de 9 a 39,0°C, com meédia minima/maxima de
17,6+3,8/34,0+2,2°C. A média de temperatura no primeiro ano de estudos
(34,5+2,4°C) foi similar a registrada no segundo ano (33,6+2,0°C), com elevacao
térmica verificada principalmente durante o periodo de dezembro a marco (Fig. 6).

Os maiores valores de fotoperiodo foram verificados de novembro a janeiro
(primaveral/verao), contrastando com o periodo compreendido entre maio a julho

(outono/inverno), onde ocorreram os menores indices de insolacao (Fig. 7).
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Figura 5 - Gréfico de barras das médias mensais de pluviosidade, registradas na

Represa Municipal de S&o José do Rio Preto durante o periodo de estudos
(outubro/1994 a setembro/1996).
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Figura 6 - Grafico de barras das médias mensais de temperatura, registradas na

Represa Municipal de Sao José do Rio Preto durante o periodo de estudos
(outubro/1994 a setembro/1996).
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Figura 7 - Grafico de linha representando a variacdo do fotoperiodo mensal na
regido da Represa Municipal de S&o José do Rio Preto durante o periodo de estudos
(outubro/1994 a setembro/1996).
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IV.2 — Crescimento Relativo

Foram utilizados nas analises um total de 946 exemplares, representados por
489 machos e 457 fémeas. Na tabela | pode-se verificar as rela¢cdes biométricas que
melhor elucidaram modificagdes no crescimento durante a ontogenia, bem como as
equacdes matematicas e seu ajuste aos pontos empiricos.

A relacdo biométrica CC/LC mostra que estas variaveis cresceram
proporcionalmente durante o desenvolvimento, tanto nos machos como nas fémeas,
caracterizando um crescimento isométrico. O mesmo foi evidenciado quando os

dados desta relagdo foram analisados para o total de individuos (Tab. I, Fig. 8).

A tendéncia dos pontos empiricos da relagdo CP/LC para as fémeas nao
mostrou nenhuma inflexdo durante a ontogenia, podendo ser representada por uma
Unica equagédo (Tab. I). Para os machos, no entanto, foi necessaria a aplicacdo do
programa MATURE 1 devido a nitida sobreposicdo dos dados obtidos (Fig. 9-A).
Este grafico mostrou-se similar ao padréo “D” descrito por Somerton (1980), onde a
linha fase inferior apresenta inclinagédo menor que a linha fase superior, indicando a
sub-rotina 1 para as analises (cédigo 1). A mudancga do crescimento do prépodo
quelar dos machos poOde ser constatada pela diferenca no grau de alometria
estabelecido para os jovens (b=1,05) e adultos (b=1,11). Para a discriminagcédo dos
pontos nas linhas fase, e suas respectivas equacoes, deu-se entrada com o limite
aproximado da sobreposicdo (36 e 53mm), obtendo como saida o tamanho do
menor macho adulto (36,2mm), maior macho jovem (52,3mm) e o tamanho no qual

metade da populacdo de machos tornou-se adulta (42,5mm) (Tab. I, Fig. 9-B).
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As equacg0es fornecidas pelo programa para as duas linhas fase dos machos

foram as seguintes,

e Macho jovem: InCP=-0,691+ 1,046 InLC (N=298);

e Macho adulto: InCP=-0,622+ 1,108 InLC (N=192).

Nesta mesma relagéo foi verificada uma ténue inflexdo na tendéncia dos
pontos empiricos entre 20 e 30mm. Apds a exclusdo dos exemplares adultos
(N=192), o programa MATURE 2 foi utilizado para verificar a existéncia de uma fase
pré-pubere para os machos, sendo estabelecido um limite de busca entre 16 e
32mm, para maior seguranca. A hipotese de duas linhas de regressdo com
LC<36,2mm foi refutada (F=1,98; p>0,01), revelando a existéncia de uma unica linha
de regresséao caracteristica da fase juvenil.

Para os machos a relacdo LA/LC ndo mostrou alteracdo na tendéncia dos
pontos empiricos, podendo ser expressa por uma Unica equagao:
In LA =-0,944 + 1,021 In LC. Para as fémeas o MATURE 2 foi aplicado duas vezes
para averiguar possiveis inflexbes entre o0s intervalos de 22-36mm e
36-50mm (Fig. 10-A). No primeiro intervalo o programa evidenciou uma mudancga no
grau de alometria com 23mm, marcando a transi¢ao entre fases juvenil (b=1,05) e
pré-pubere (b=1,52), resultando duas equagbes (F=14,35; p<0,01) (Tab. I, Fig.
10-B). Outra mudanca significativa na tendéncia dos pontos empiricos foi constatada
com 42mm, caracterizando a transicdo entre as fases pré-pubere (b=1,52) e adulta

(b=1,10), com equacdes nitidamente distintas (F=8,69; p<0,01).
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As trés equacOes determinadas para as fases de desenvolvimento das

fémeas com base na relagéo LA/LC foram as seguintes,

Juvenil:
Pré-pubere:

Adulta:

In LA =-0,868 + 1,046 In LC
InLA=-2,341+1,52InLC

In LA=-0,796 + 1,102 In LC

(N=42);
(N=225);

(N=190).
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Tabela | - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Andlises de regressao dos dados morfométricos, tendo-se como variavel
independente a largura cefalotoracica (LC) e como variaveis dependentes o comprimento cefalotoracico (CC), comprimento
do propodo quelar (CP) e largura do abdome (LA) (MJ = macho jovem; MA = macho adulto; MT = total de machos;

FJ = fémea jovem; FP = fémea pré-pubere; FA = fémea adulta; FT = total de fémeas)

Relacao Morfotipo N Funcéo Poténcia Linearizacao R2 (%)
Bioméu
lometrica (y=ax" (ny=Ina+blnx)
MT 489 CC =0,756 LC*%% InCC =-0,279 + 1,021 In LC 0,98
— 1,029 —
cC/LC FT 457 CC=0,745LC InCC =-0,294 + 1,029 In LC 0,96
TO 946 CC =0,753 LC*%% InCC =-0,286 + 1,023 In LC 0,97
MJ 298 CP =0,5011 LC046 InCP =-0,691 + 1,046 In LC 0,94
— 1,108 —
CP/LC MA 192 CP =0,537 LC InCP =-0,622 + 1,108 In LC 0,91
FT 394 CP = 0,5066 LC0%° In CP =-0,680 + 1,029 In LC 0,94
MT 471 LA = 0,389 LC19%1 In LA =-0,944 + 1,021 In LC 0,92
LA/ LC FJ 42 LA = 0,420 LC* In LA =- 0,868 + 1,046 In LC 0,83
FP 225 LA = 0,0962 LC*>? INLA=-2,341+1,52InLC 0,82

FA 190 LA = 0,451 LCY10? In LA =-0,796 + 1,102 In LC 0,71
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Figura 8 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de dispersao de pontos (A) e
grafico da linha de regressédo (B) da relacdo CC/LC para o total de individuos

(CC = comprimento da carapacga; LC = largura da carapaca).
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Figura 9 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de dispersao de pontos (A) e

grafico das linhas de regressdo (B) da relacdo CP/LC para os machos
(verde = jovens; azul = adultos; ** = muda da puberdade = 42,5 mm;

CP = comprimento do prépodo quelar; LC = largura da carapaca).
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Figura 10 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de dispersao de pontos (A) e
grafico das linhas de regressdao (B) da relacdo LA/LC para as fémeas
(verde = jovens; vermelho = pré-puberes; azul = adultas; * = muda da
pré-puberdade = 23,0mm; ** = muda da puberdade = 42,0mm; LA = largura do 4° e

5° somito abdominal; LC = largura da carapagca).
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IV.3 — Crescimento dos Individuos da Populagédo

Foram utilizados 962 exemplares de D. pagei capturados (534 machos e 428
fémeas), submetidos a uma distribuicdo em classes de tamanho de 5mm (Tab. II). A
distribuicdo trimestral de cada sexo nas classes de tamanho resultou nos
histogramas apresentados na figura 11 (machos) e 12 (fémeas). As componentes
normais de cada trimestre (média + desvio padréo), foram dispostas graficamente e
unidas para a determinacao das coortes etarias. Para os machos foram verificadas 3
coortes durante o biénio estudado (Fig. 13), ocorrendo quatro para as fémeas no
mesmo periodo (Fig. 14).

O ajuste da curva de von Bertalanffy aos dados possibilitou a determinacao
do tamanho assintético (LC,) e da constante de crescimento (k) para cada sexo. O
“LC,” dos machos foi pouco superior ao da fémea, ocorrendo o inverso com 0s
valores de “k”. Os exemplares no estagio Jovem | apresentaram média de tamanho
de 2,42 + 0,37mm, utilizada na determinacdo dos valores de “ty” para os machos
(to = 0,041 anos ~ 15 dias) e fémeas (tp = 0,031 anos ~ 11 dias). A determinacao
destes parametros possibilitou a montagem das curvas de crescimento em tamanho,

conforme segue,

e Machos: LC;= 61,66 [1 - e ~097 (+0.041) (Fig. 15-A);

e Fémeas: LC;= 57,09 [1 - g ~ 141 (+0.031) (Fig. 15-B).

A longevidade maxima (tmax) dos machos foi estimada em 2,4 anos, pouco

inferior a das fémeas, que foi de 2,7 anos. Os valores de “LCha” foram muito
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proximos, sendo de 58,6mm para os machos (t ~ 3 anos) e 54,2mm para as fémeas
(t # 2 anos). Substituindo-se os tamanhos obtidos para a muda da puberdade dos
machos (LC=42,5mm) e fémeas (LC=42,0mm) nas curvas de von Bertalanffy, foram
determinadas que estas ocorrem com 1,2 anos (» 14 meses) e 0,9 anos
(» 11 meses), respectivamente.

As curvas de crescimento do peso em fun¢éo da idade estdo representadas a

sequir,

« Machos PE;= 65,19 [1 -e ~097 (t+0.041)j3.08 (Fig. 16-A);

o Fémeas: PE;= 44,92 [1 -e 141 (0031282 (Fig. 16-B).
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Tabela Il — Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Distribuicdo de frequéncia total dos
exemplares de cada sexo na Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto durante

o periodo de coleta (outubro/1994 a setembro/1996).

LC (mm) Machos Fémeas Total
0-5 - - -
5-10 5 - 5
10-15 14 10 24
15-20 25 11 36
20-25 24 33 57
25-30 53 59 112
30-35 50 76 126
35-40 86 27 113
40 - 45 123 90 213
45 - 50 99 76 175
50 -55 53 43 96
55 -60 2 3 5
Total 534 428 962
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Figura 11 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Histogramas trimestrais de
distribuicdo dos machos em classes de tamanho (LC), para o periodo compreendido
de outubro/1994 a setembro/1996 (N = 534).
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1861. Histogramas trimestrais de

distribuicdo das fémeas em classes de tamanho (LC), para o periodo compreendido

de outubro/1994 a setembro/1996 (N = 428).
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Figura 13 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico das coortes etérias dos
machos coletados no periodo de outubro/1994 a setembro/1996 na Represa
Municipal de Sdo José do Rio Preto, SP (pontos = médias da largura da carapaca;

linhas = desvios padrdo das médias de largura da carapaca).



Biologia Populacional e Crescimento de D. pagei Stimpson, 1861 F. G. TADDEI (1999) 54

60

50 ~

10 -

0 T T T T T T T
0O-D/94 J-M/95 A-J/95 J-S/95 O-D/95 J-M/96 A-J/96 J-S/96
Trimestres

—@— Coorte 1 —@— Coorte 2 —@— Coorte 3 Coorte 4

Figura 14 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico das coortes etérias das
fémeas coletadas no periodo de outubro/1994 a setembro de 1996 na Represa
Municipal de Sdo José do Rio Preto, SP (pontos = médias da largura da carapaca;

linhas = desvios padrdo das médias de largura da carapaca).
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Figura 15 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Curvas de crescimento em tamanho

segundo o modelo de von Bertalanffy, estabelecidas para os machos (A) e fémeas

(B), na Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto, SP, durante 0s trimestres

compreendidos no periodo de outubro/1994 a setembro/1996.
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Figura 16 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Curvas de crescimento em peso
segundo o modelo de von Bertalanffy, estabelecidas para os machos na Represa
Municipal de S&o José do Rio Preto, SP, durante o periodo de outubro/1994 a
setembro/1996.
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IV.4 — Estrutura Populacional

Foram utilizados nas analises um total de 962 individuos, correspondendo a
534 machos e 428 fémeas (422 sem ovos, 1 ovigera e 5 com jovens na cavidade
incubadora) (Tab. IlI).

A analise da distribuicdo dos individuos de cada sexo nas classes de tamanho
revelou a existéncia de trés modas para os machos e duas para as fémeas. Para 0s
machos as médias das componentes normais ocorreram nas classes de
10-15, 25-30 e 40-45mm (Fig. 17), enquanto nas fémeas foram verificadas nas
classes de 30-35 e 40-45mm (Fig. 18). Na tabela IV estdo representadas as meédias,
desvios e 0 numero de individuos de cada curva normal, resultantes da distribuicdo
dos machos, fémeas e total de individuos da espécie em classes de tamanho.

Na figura 19 e 20 estdo representados os histogramas de distribuicdo de
freqiéncia mensal para os machos e fémeas durante os dois anos de coleta. A
Unica fémea ovigera obtida mediu 43,6mm, sendo registrada em novembro/1994. As
cinco fémeas com jovens foram registradas nos meses de novembro/1994 e
janeiro/1995 (primeiro ano), bem como em novembro a dezembro/1995 (segundo
ano), com tamanho variando de 42,4 a 49,8mm. Os animais de menor porte foram
machos, registrados nos meses de novembro/1995 (7,3mm) e janeiro/1996 (6,3mm).
Em abril/1996 foram encontrados os maiores espécimes de cada sexo durante o
periodo de estudos, ambos medindo 55,8mm.

O percentual de machos foi significativamente maior que o de fémeas na
populacdo analisada (x?=11,68; p<0,01). O gréafico referente a proporcdo mensal

macho:fémea revelou contraste entre os percentuais de cada sexo apenas para
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janeiro/1996 (Fig. 21), onde o0s machos preponderaram sobre as fémeas
(#°=10,26; p<0,01), enquanto nos demais meses a proporcdo nao diferiu da razédo
1:1. Durante os meses de verdo o percentual de machos também contrastou com o
de fémeas (y?=4,98; p<0,05), o que ndo ocorreu nas demais estacdes,
caracterizadas pela similaridade percentual entre os sexos (Fig. 22).

A razdo sexual em funcédo do tamanho (Fig. 23) mostra uma maior proporcéo
de machos nas classes de 15-20, 35-40, 40-45 e 45-50mm (3,02 <t < 30,81;
p<0,01), ocorrendo predominio significativo de fémeas apenas na classe de
30-35mm. Nas demais classes a razédo sexual ndo diferiu significativamente de 1:1
(p>0,01).

Para a analise da heteroquelia foram utilizados 874 exemplares (480 machos
e 394 fémeas). A heteroquelia em D. pagei (Fig. 24-A) ocorreu em 93,1% dos
individuos analisados, contrastando com 6,9% que apresentaram homoquelia (Fig.
24-B). O quelipodo direito foi maior em 89,6% da populacdo analisada,
representando 93,9% dos machos e 84,3% das fémeas. A homoquelia foi mais
evidente nas fémeas, totalizando cerca de duas vezes o percentual verificado para
0os machos (Tab. V). Para os machos ocorreu um aumento do percentual de
heteroquelia direita com a passagem da fase jovem para a adulta, com consequente
diminuicdo dos individuos com heteroquelia esquerda e homoquelia. Para as fémeas
a heteroquelia direita apresentou percentuais similares entre as fases, com aumento
da quela esquerda e reducdo da homoquelia, a exemplo do que ocorreu com 0S
machos. Devido ao contraste verificado entre os percentuais apresentados na tabela

V, néo foi necesséria a aplicacdo do teste de proporc¢des.
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Tabela IIl - Dilocarcinus pagei Stimpson 1861. Distribuicdo do nimero de individuos
de cada sexo e dos grupos de interesse nas classes de tamanho (LC = largura da
carapaca), coletados na Represa Municipal de S&do José do Rio Preto durante o
periodo de outubro/1994 a setembro/1996.

CLASSES| MACHOS FEMEAS TOTAL
LC (mm) SEMOVOS | OVIGERAS |COM JOVENS
0-5 i i i i i
5-10 5 i i i 5
10-15 14 10 i i 24
15-20 o5 11 i i 36
20- 25 24 33 i i 57
25 - 30 53 59 i i 112
30-35 50 76 i i 126
35 - 40 86 27 i i 113
40 - 45 123 87 1 7 213
45 - 50 99 73 i 3 175
50 - 55 53 43 i i 96
55 - 60 7 3 i i 5
TOTAL 534 422 1 5 962
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Tabela IV - Dilocarcinus pagei Stimpson 1861. Componentes modais da largura
cefalotoracica (média + desvio padréo), oriundas da distribuicdo do namero total de
individuos de cada sexo nas classes de tamanho durante o periodo de outubro/1994
a setembro/1996. O numero entre parénteses corresponde ao total de individuos

presentes em cada componente normal.

Sexo Componente Componente Componente
Normal 1 Normal 2 Normal 3
(mm) (mm) (mm)
Machos 14,3+49 26,2+ 3,8 41,0+ 5,7
(57) (95) (382)
Fémeas 26,9+7,2 439+44 -
(226) (202)
Total 129+4,0 27,6 £5,6 42,7+49
(62) (352) (548)
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Tabela V - Dilocarcinus pagei Stimpson 1861. Percentuais de heteroquelia e

homoquelia para cada sexo e estadgio de desenvolvimento (MP

muda da

puberdade, onde MPuachos = 42,5mm € MPrameas = 42,0mm; QD = quela direita

maior; QE = quela esquerda maior; QI = quelas com mesmo tamanho).

Fases de
Desenvolvimento

Machos

Fémeas

Heteroquelia Homoquelia Heteroquelia Homogquelia
QD % QE % Ql % QD % QE % Ql %
(N) (N) (N) (N) (N) (N)
Jovem 90,3 2,7 7,0 84,3 4,3 11,4
(LC <MP) (233) (7 (18) a77) (9) (24)
Adulto 98,2 0,9 0,9 84,2 7,1 8,7
(LC > MP) (218) (2) (2) (155) (13) (16)
Total 93,9 1,9 4,2 84,3 5,6 10,1
(451) (9) (20) (332) (22) (40)
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Figura 17 - Dilocarcinus pagei Stimpson 1861. Histograma de distribuicdo dos

machos em classes de tamanho, obtidos na Represa Municipal de S&o José do Rio

Preto durante o periodo de outubro/1994 a setembro/1996.
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Figura 18 - Dilocarcinus pagei Stimpson 1861. Histograma de distribuicdo das
fémeas em classes de tamanho, obtidas na Represa Municipal de Sdo José do Rio
Preto durante o periodo de outubro/1994 a setembro/1996.



Biologia Populacional e Crescimento de D. pagei Stimpson, 1861

F. G. TADDEI (1999) 64

20 -

10

20

10

10

10

10

Abundéancia Absoluta (Niumero de Individuos)

20
10 -

20 -

10

20 -

20 -

20 -

10 -

20

10

20 -

20 -

10 -

20

20 -

10

20 -
10 -

out/94 out/95
] 0 [
nov/94 207 nov/gs
] o —d 1
dez/94 20 1 dez/95
IN=19 10 N=20
jan/95 207 janig6
I N=37 10] N=3
] A 0 L [
fev/95 20 4 fev/96
N=16 10 4 N=24
L —— o I
mar/95 20 9 mar/o6
N=8 10 N=23
— | 0 #
abr/95 20 1 abrioe
N=19 10 N=27
[— | 0 +
mai/95 20 7 mailge
IN=21 10 N=26
# 0 *
jun/os 207 jun/ge
N=17 10] N=22 .
,A 0
jures 20 7 jul96
N=19 10 { N=28
[ER— 0 — 7
20 -
ago/95 ago/96
N=16 10 N=26
Bl @ *
set/95 20 4 set/96
N=19 10 N=27
I | ol el —
0O 10 20 30 40 50 60 70 o 10 20 30 40 5 60 70
LC (mm)

Figura 19 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Histogramas de distribuicdo mensal

dos machos nas classes de tamanho, obtidos na Represa Municipal de Sao José do

Rio Preto, durante o periodo de outubro/1994 a setembro/1996.
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Figura 20 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Histograma da distribuicdo mensal

das fémeas nas classes de tamanho, obtidas na Represa Municipal de S&o José do

Rio Preto, durante o periodo de outubro/1994 a setembro/1996.



Biologia Populacional e Crescimento de D. pagei Stimpson, 1861

F. G. TADDEI (1999) 66

90 - '
Ano 1 ; Ano 2
(7))
o
e
(&)
o
=
)
©
=
)
o
S
—
c H
) :
(&) |
= 1
o :
o 1 :
30 \\\\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\
N 1 W w o n L © © © © (o]
$3383228383888388882323888888
S 3PS 0808535805335 38885380
OZAPL=ILC<EZ2/”s2qO0Zz2AanL=I<=2”"2 g0
Meses

Figura 21 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Gréafico de linha referente ao
percentual mensal de machos na Represa Municipal de S&o José do Rio Preto, SP,
no periodo outubro/94 a setembro/96. O asterisco marca o Unico més onde foi

verificada diferenca significativa na razéo sexual (x* = 10,26; p<0,01).
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Figura 22 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de barra representando a
razao sexual em cada estacdo do ano, durante o periodo de coletas (outubro/1994 a
setembro/1996). O asterisco marca a Unica estacdo onde foi verificada diferenca

significativa na raz&o sexual (x* = 4,98; p<0,05).
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Figura 23 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de linha (média movel),
ajustada aos percentuais de machos nas classes de tamanho (ponto cheio azul =
predominio significativo de machos; ponto cheio vermelho = predominio significativo

de fémeas; ponto vazado = propor¢ao similar entre machos e fémeas).
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Figura 24 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Vista frontal de individuos adultos

com heteroquelia (A) e homoquelia (B).
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IV.5 — Relagcdo Peso/Largura da Carapaca e Fator de Condicao

Nas analises da relacdo PE/LC foram utilizados 863 individuos (456 machos e
407 fémeas), cujas variaveis biométricas apresentam sumario estatistico
representado na Tabela VI.

As variaveis PE e LC apresentaram-se correlacionadas positivamente e a
tendéncia dos pontos empiricos de sua relacdo obedeceu o modelo matematico
proposto, com ajuste expressivo em todas as anélises realizadas (R?>0,88). A
relacdo PE/LC para os machos e fémeas, bem como o ajuste das equacdes, pode
ser visualizada nas figuras 25-A e 25-B, respectivamente. Os machos foram
caracterizados por um crescimento isométrico (b=3,08), enquanto as fémeas
apresentaram-no alométrico negativo (b=2,83), conforme pode ser constatado nas

equacgodes abaixo,

e Machos: PE=0,0002LC**® (R*=0,96; N = 456)

e Fémeas: PE=0,0005LC*** (R*=0,92;N =407)

De modo geral o fator de condicdo das fémeas foi cerca de 2,5 vezes superior
ao dos machos, com suas médias mensais evidenciando um padrdo que se repetiu
nos dois anos analisados. Na figura 26 pode-se perceber uma reducéo dos valores
médios do fator de condicdo para ambos os sexos em dezembro (1’ ano) e
janeiro/fevereiro (2° ano), ocorrendo valores antagdnicos nos meses de agosto, com
elevacdo para os machos e reducéo para as fémeas, particularmente no segundo
ano de estudos. Neste mesmo ano puderam ser visiveis trés picos anuais de fator de

condicdo para cada sexo, também mais evidentes no segundo ano.
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A andlise sazonal do fator de condi¢cdo dos machos revelou uma maior média
para o inverno, que diferiu significativamente da menor obtida no verao, as quais nédo
diferiram com as de primavera e outono, similares entre si (p<0,05) (Fig. 27-A, Tab.
VII). Para as fémeas as maiores médias foram obtidas para o outono e inverno, que
foram similares entre si, contrastando com a menor média sazonal (verdo); estes
valores médios foram similares ao obtido na primavera (p<0,05) (Fig. 27-B, Tab. VII).

Na tabela VIII podem ser observadas as equacfes obtidas para cada sexo
nas estacdes do ano, bem como o resultado do testes para os indices de origem (a)
e inclinacdo do modelo matematico (b). Para os machos os indices de origem das
equacdes ndo diferiram significativamente (zcac<1,48; p>0,05), enquanto os valores
de inclinacdo obtidos nas equacfGes de primavera e inverno foram similares
(zcac=1,80; p<0,05), mas diferiram daqueles obtidos nas demais estacdes. Para as
fémeas os valores obtidos para “a” foram contrastantes (zcac=>9,83; p>0,05),
enquanto os de “b” apresentaram similaridade apenas entre primavera/verao e
veraol/inverno (3,19<z.,<5,82; p<0,05). A figura 32 representa uma comparacao
gréfica entre as equacdes sasonais da relacdo PE/LC para os machos (Fig. 28-A) e

fémeas (Fig. 28-B).
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Tabela VI - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Sumario estatistico das variaveis

biométricas largura da carapaca (LC) e peso umido (PE),para os machos e fémeas.

LC PESO
ESTIMATIVA (mm) @)
Machos Fémeas Machos Fémeas

N 534 428 456 407
Minimo 6,30 11,00 0,13 0,11
Maximo 55,80 55,80 59,75 51,97
Média 38,15 37,37 20,51 17,44
Desvio padrao 10,55 10,49 14,29 12,00
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Tabela VII. Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Médias + desvio padréo do fator de

condicdo (a) dos machos e fémeas nas estacdes do ano, durante o periodo de
outubro/1994 a setembro/1996.

FATOR DE CONDICAO (x 10 )

SEXO Primavera Verao Outono Inverno Total
Machos |2,32+0,66 ab| 2,23+0,55 a |2,40+0,37 ab| 242£0,67 b | 234+0,57
Fémeas |533+1,26 ab| 502+1,43 a | 577+1,29 b | 571£184 b | 547+1,50

* As médias dispostas nas linhas e seguidas pelo menos por uma mesma letra néo diferiram significativamente (p>0,05).
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Tabela VIII - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Equacdes para a relacdo PE/LC dos machos e fémeas, estimadas para cada

estacdo do ano durante o periodo de outobro/1994 a setembro/1996.

ESTAC}()ES MACHOS FEMEAS
DO ANO o o
N Funcao Poténcia Linearizada R2 N Funcao Poténcia Linearizada R2

(Iny=Ina+binx) (Iny=Ina+binx)
Primavera 92 INPE=-7,42+282InLC  A(@* | 0,89 | 98 InPE=-6,38+2,49InLC B(b) | 0,90
Verao 133 InPE=-8,52+3,13InLC A(c) | 0,98 | 99 In PE=-8,52+3,12InLC A) | 0,96
Outono 124 | InPE=-8,52+3,10InLC A(b) | 0,95 | 104 | InPE =-7,01+2,69InLC  AB(c) | 0,89
Inverno 107 InPE=-7,26+2,79InLC A(@ | 0,92 | 106 | INPE=-595+239InLC B(a) | 0,88
TOTAL 456 InPE=-8,52+3,08InLC 0,96 | 407 In PE=-7,601+2,82InLC 0,92

* As equacdes sazonais obtidas para cada sexo seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula ndo diferiram quanto ao coeficiente linear (a), 0 mesmo
ocorrendo com as letyras minusculas no caso do coeficiente angular (b) (p>0,05).
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Figura 25 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Gréfico de dispersdo de pontos da
relacdo PE/LC e ajuste da funcdo poténcia para os machos (A) e fémeas (B),
coletados na Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto, SP, no periodo de

outubro/1994 a setembro/1996 (PE = peso umido; LC = largura cefalotoracica).
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Figura 26 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de linha das médias mensais
do fator de condicdo (a), obtidos para os machos e fémeas coletados na Represa

Municipal de S&o José do Rio Preto, SP, durante o periodo de outubro/1994 a
setembro/1996.
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Figura 27 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Grafico de barras das médias do
fator de condicéo para os machos (A) e fémeas (B), coletados na Represa Municipal

de S&o José do Rio Preto, SP, durante o periodo de outubro/1994 a setembro/1996.
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Figura 28 - Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861. Andlise grafica das equacfes sazonais
logaritmizadas da relacdo PE/LC, obtidas para os machos (A) e fémeas (B) coletados
na Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto durante o periodo de outubro/1994 a
setembro/1996 (PE = peso Umido, em gramas; LC = largura da carapaca, em

milimetros).
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V — DISCUSSAO

V.1 - Crescimento Relativo

De acordo com Hartnoll (1982) o surgimento de estruturas morfolodgicas que
permitem diferenciar os sexos ja pode ser perceptivel a partir da pré-puberdade,
sendo conhecidas como caracteres sexuais primarios. Em grande parte dos
braquitdros este dimorfismo ja é visivel nos primeiros estagios pds-embrionarios,
quando j& € possivel diferenciar os machos e fémeas por uma andlise
morfolégico-numérica dos pledépodos. Com a muda da puberdade algumas
estruturas apresentam uma modificacdo expressiva na taxa de crescimento,
particularmente alguns somitos dos quelipodos dos machos e do abdome das
fémeas, sendo denominadas sexuais secudarias (Hartnoll, op. cit.).

O crescimento isométrico verificado para a relacdo CC/LC era esperado pela
grande constancia com que este fato ocorre em trabalhos de crescimento de
crustaceos decapodos (Pinheiro, 1993a; Santos et al. 1995; Flores, 1996). Embora a
altura cefalotorécica ndo tenha sido abordada no presente estudo, percebe-se em D.
pagei uma sensivel diferenca entre 0os sexos quanto a esta variavel, sendo maior nas
fémeas que nos machos. Segundo MacKay (1943) a maior altura da carapaca nas
fémeas € decorréncia da necessidade de maior espaco interno para o
desenvolvimento das gbnadas.

O tamanho similar dos machos e fémeas de D. pagei ha muda da puberdade

confere uma maior possibilidade de casais em coépula serem constituidos por



Biologia Populacional e Crescimento de D. pagei Stimpson, 1861 F. G. TADDEI (1999) 80

parceiros com tamanho compativel. Tal afirmacdo pode ser corroborada pelo fato
dos caranguejos semi-terrestres e terrestres copularem em intermuda durante um
curto espaco de tempo (Hartnoll, 1969), inexistindo comportamentos pré e
pés-copulatérios de defesa da fémea (Pinheiro, 1993), como ocorre com grande
parte das espécies aquaticas (Pinheiro & Fransozo, 1999). Apesar disso, alguns
braquiiros mostram uma tendéncia da fémea selecionar machos de maior porte, que
segundo Jivoff (1997), pode ser considerada uma estratégia reprodutiva que permite
uma maior transferéncia de espermatoforos e, consequentemente, uma maior
fertilidade. Tal selecdo parece ser comum em Varias espécies, como ocorre, p. ex.,
com Potamon fluviatile, onde a cOpula ocorre entre machos de maior porte e fémeas
menores (Micheli et al., 1991), embora ndo existam os comportamentos de protecao
da fémea. Estes comportamentos sdo muito comuns para braquilros aquaticos,
como ocorre para os portunideos, onde a copula ocorre numa fase restrita, limitada
pela ecdise da fémea (Gleenson, 1991; Pinheiro & Fransozo, 1999).

A relacdo CP/LC dos machos indicou uma sobreposicao entre as linhas de
crescimento, determinando duas fases para este sexo. Na fase jovem ocorreu um
crescimento isométrico do prépodo quelar, com aumento na razdo de crescimento
com a passagem para a fase adulta. Este aumento pode estar relacionado a
combates inter ou intraespecificos, bem como em ‘"displays” Vvisuais de
comportamento para a atracdo das fémeas, como ocorre com 0s ocipodideos do
género Uca estudados por Crane (1957) e varias espécies de portunideos
(Gleenson, 1991; Pinheiro & Fransozo, 1999). Embora ndo tenha sido possivel
detectar a fase pré-puberal e a muda da pré-puberdade dos machos pela analise da

relagdo CP/LC, possivelmente isto ocorra caso outra variavel biométrica do



Biologia Populacional e Crescimento de D. pagei Stimpson, 1861 F. G. TADDEI (1999) 81

quelipodo ou dos pledpodos for utilizada. Isto foi contatado para E. gonagra por
Goes (1995), que verificou alteracbes expressivas da taxa de alometria quando
analisou a relacdo do comprimento do primeiro par de pledpodos pela largura
cefalotoracica. Tal fato é decorrente do uso desta estrutura na transferéncia de
espermatéforos durante a copula.

O abdome das fémeas apresenta uma importante fungédo reprodutiva,
principalmente nos caranguejos de agua doce, onde o conjunto dessa estrutura com
os pleépodos alargados e laminares sdo de grande importantes na retencdo dos
ovos e dos estagios juvenis. O crescimento acentuado da largura abdominal das
fémeas de D. pagei apés a muda da pré-puberdade foi bem maior quando
comparado ao de outros braquidros, possivelmente um indicativo do maior cuidado
parental, caracteristico dos caranguejos de dgua doce (Kaestner, 1970).

Ao contrario do que ocorreu para os machos, a analise da relacéo LA/LC para
as fémeas possibilitou o estabelecimento do tamanho nas mudas da pré-puberdade
e puberdade, com delimitagcdo das respectivas linhas fase pela diferenciacao entre
as taxas de crescimento. A isometria na fase jovem (b=1,05), em contraste com a
acentuada alometria na fase pré-pubertaria (b=1,52), indica uma preparacao
morfolégica das fémeas para a maturidade, resultante do surgimento dos caracteres
sexuais secundarios (Teissier, 1935, 1960). Na fase adulta a taxa de crescimento é
muito préxima da isometria (b=1,10), devido a limitagdo de seu crescimento a regiao
dos esternitos toracicos, nao ultrapassando as coxas dos pereiépodos
(Negreiros-Fransozo et. al. 1994). Segundo Hartnoll (1974) isto se deve a falta de
espaco para o crescimento desta estrutura. O crescimento do abdome das fémeas

decorre do seu maior niumero de pleépodos, que fornece prote¢cdo a massa ovigera
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e gonéporos (MacKay, 1943). No caso dos machos, a importancia reprodutiva do
abdome resume-se apenas a sustentacao e protecdo dos dois pares de pledpodos,
utilizados na transferéncia de espermatoforos durante a cépula, como ja mencionado
anteriormente.

O estudo do crescimento relativo e a estimativa do tamanho na maturidade
sexual sdo componentes importantes da dinamica de estoques reprodutivos,
influenciando diretamente o recrutamento populacional e podendo variar de acordo

com alteracdes latitudinais em funcéo da temperatura e fotoperiodo (Hines, 1989).

V.2 — Crescimento dos Individuos da Populacao

Os crustaceos apresentam um crescimento peculiar, compreendido pela taxa
de incremento por ocasido da ecdise e sua relagdo com a duracdo dos sucessivos
periodos de intermuda, o que dificulta a estimativa dos parametros que definem as
equacdes de crescimento em tamanho e peso (Gonzalez-Gurriaran, 1985).

Na espécie estudada a curva de crescimento indica que os machos atingem
um tamanho assintético maior que o das fémeas, seguindo um padrao ja verificado
para a maioria dos braquitros (Gonzalez-Gurriaran, 1985; Borja, 1988; Branco &
Masunari, 1992). Esta caracteristica pode ser considerada uma adaptacéo
reprodutiva, haja visto que machos de maior tamanho séo preteridos pelas parceiras
no momento do acasalamento, facilitando sua atracdo (estimulos visuais), além de
favorecer o animal quando em confrontos agonisticos decorrentes do processo de
selecdo. Como 0s caranguejos terrestres e semi-terrestres nao utilizam estimulos

feromonais na atracdo da parceira, 0 que € muito comuns nos cancrideos e
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portunideos, a atracdo visual e acustica assume maior importancia (Hartnoll, 1969;
Vannini, 1980). A disputa por tocas para o acasalamanto também é fato conhecido
em espécies do género Uca (Guyselman, 1953).

Outro aspecto que vale a pena ser ressaltado € a maior taxa de crescimento
(k) verificada para as fémeas, talvez uma compensacdo pelo menor tamanho
assintotico. A presenca de uma corte etaria a mais para as fémeas faz com que
estes animais atinjam o tamanho na maturidade e tamanho maximo num menor
intervalo de tempo, pois crescem em taxa mais rapida que os machos, chegando a
atingir a maturidade sexual pouco antes.

A idade do primeiro estagio juvenil de D. pagei (to), obtida a partir do modelo
de von Bertalanffy, apresentou valores similares nas estimativas realizadas para
cada sexo, indicando que o desenvolvimento embrionério deve durar cerca de 15
dias, o que aceitdvel em vista da elevada média térmica verificada na regido
(33,6<T°C< a 34,5). Tal fato pode ser confirmado no estudo realizado por Pinheiro et
al. (1994), que menciona a existéncia de correlacdo negativa entre a duragédo do
desenvolvimento embrionario e larval de crustdceos com a temperatura da agua.

Apesar do numero reduzido de exemplares jovens e de fémeas com jovens
no biénio estudado, pode-se dizer que o recrutamento desta espécie é descontinuo.
Os histogramas trimestrais de distribuicdo em classes de tamanho apresentaram um
reduzido nimero de modas, indicando poucos grupos etérios na populagéo, fato que
vem corroborar esta hipétese. Os dados permitem mencionar que a espécie
apresenta um crescimento rapido, atingindo a maturidade sexual em cerca de um

ano e o tamanho maximo com aproximadamente 2,5 anos.
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A longevidade estimada para D. pagei encontra-se dentro dos limites
previstos para outros crustaceos ja estudados, variando entre 2 a 4 anos. Fonseca
(1998), menciona, com preocupacao, que a estimativa da longevidade de algumas
espécies tem sido superestimada pelo uso inadequado do rigor estatistico imposto
pelas analises lineares ou ndo lineares de crescimento. Segundo D’Incao et al.
(1993) esta constante é uma das mais importantes da curva de crescimento,
possuindo interpretacao fisiolégica por relacionar o tamanho com a idade, devendo
ser objeto de analises ponderadas.

Considerando o tamanho maximo dos machos e fémeas de D. pagei com
base em 95% do tamanho assintético das curvas de crescimento, foram revelados
tamanhos de 58,8 e 54,2mm, muito proximos do tamanho dos maiores animais
registrados durante o biénio estudado (55,8mm). Tal fato revela que o valor de "k"
das equacodes de von Bertalanffy ndo foram subestimados.

Os machos possuem um peso bem superior ao das fémeas se animais de
mesma idade forem considerados, o que pode ser considerado uma estratégia
reprodutiva, como ja dito anteriormente. Tal fato € decorrente do maior valor da
constante de crescimento alométrico (b) deste sexo, caracterizando uma maior taxa

de crescimento do peso quando comparado a outra medida corporea.

V.3 — Estrutura Populacional

A caracterizacdo da estrutura populacional de uma espécie constitui-se numa

das informagfes de maior importancia para medidas que visem a preservacédo dos

estoque naturais (Negreiros-Fransozo et al., 1994), particularmente para aquelas
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que sdo objeto de pesca ou extracdo (Pinheiro, 1995). Apesar do médio porte
apresentado por D. pagei este caranguejo ndo é utilizado para consumo humano,
embora coletas intensivas estarem sendo efetuadas para ser utilizada como isca na
pesca esportiva. Neste sentido, existe uma grande preocupacdo do Conselho
Federal de Biologia (CFB) sobre a predacdo indiscriminada desta espécie no Mato
Grosso, que é feita por varias firmas que vivem de sua comercializacdo para
pescadores amadores e profissionais que freqientam a regido, principalmente nas
proximidades do Rio Miranda. Como a preferéncia do pescador recai sobre animais
de pequeno porte, devido a seu facil manuseio, o fato torna-se preocupante, ja que
grande parte desses animais ainda ndo entraram no processo reprodutivo.

A populacdo enfocada na presente dissertagdo encontra-se distribuida numa
area geogréfica ainda ndo mencionada na reviséo realizada por Magalhdes (1991).
Como a bacia hidrografica da regido ndo apresenta comunicacdo com aquela
proveniente do pantanal, pode-se inferir que a presenca de D. pagei na Represa
Municipal de S&o José do Rio Preto possivelmente tenha sido introduzida por
pescadores. D. pagei apresentou boa aclimatagcéo na regido de estudo, o que pode
ser confirmado por sua grande abundéancia e reproducéo no local, que apresenta
condicdes climaticas similares as verificadas na regido pantaneira. Apesar disso 0s
maiores individuos coletados apresentaram 55,8mm, tamanho inferior ao maior
espécime macho citado por Magalhdes (1991), que apresentava 63,8mm.

Na represa D. pagei apresentou associacao intima com o sedimento lodoso,
utilizado na escavagéao de galerias nas margens. Devido a maior facilidade de molde
o sedimento lodoso é preterido por varias espécies de caranguejos semi-terrestres e

terrestres, a semelhanca do que ocorre com 0s ocipodideos e gecarcinideos de
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manguezais (Gifford, 1962; Macintosh, 1988). Popula¢bes do caranguejo de agua
doce Trichodactylus fluviatile apresentam habito similar, passando o dia em buracos
marginais, dos quais saem a noite para se alimentar (Melo, 1967).

A espécie em questdo foi encontrada o ano todo na Represa Municipal de
Sao José do Rio Preto, com fémeas ovigeras, fémeas com jovens e recrutamento
ocorrendo, principalmente, no periodo de novembro a fevereiro (primavera/verao).
De modo similar, Aragon (1975) verificou que as fémeas ovigeras do caranguejo de
agua doce Pseudotelphusa magna aparecem em apenas dois meses do ano (julho e
setembro), que correspondem a estacdo de verdo no hemisfério norte. Segundo
Hartnoll & Gould (1988), espécies com reduzido potencial reprodutivo apresentam
uma época reprodutiva bem definida em resposta a sazonalidade do meio. Tal
estratégia visa propiciar aos individuos juvenis um ambiente mais favoravel ao seu
desenvolvimento, ja que a elevacdo térmica e a maior disponibilidade de alimento
promovem uma maximizacdo do crescimento. Tais periodos de maior pluviosidade
também podem ser particularmente interessantes para esta espécie, haja visto a
maior facilidade de dispersao resultante do aporte de agua proveniente das chuvas.

Segundo a classificacdo proposta por Pinheiro (1995), D. pagei apresenta
uma reproducdo sazonal na regido estudada, fato que contrasta com a informacao
de Oliveira & Masunari (1995), que menciona uma reproducdo continua para 0s
crustaceos na regiao sudeste do Brasil.

Os graficos polimodais de distribuicdo de frequéncia dos individuos em
classes de tamanho contraria a hipotese de unimodalidade para populacdes de
crustaceos decapodos tropicais, conforme proposto por Ahmed & Mustaquim (1974).

A polimodalidade verificada para os machos e fémeas é reflexo da reproducéo
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descontinua da espécie, além de transicdo entre as fases de crescimento. A classe
gue apresentou maior abundancia foi a de 40-45mm, possivelmente devido abranger
o tamanho na muda da puberdade da espécie, que nos machos ocorreu com
42,5mm e nas fémeas com 42,0mm. Nesta mesma classe também foram registradas
40% das fémeas que possuiam jovens e a Unica fémea ovigera obtida durante o
periodo de estudo, o que confirma a afirmacao realizada anteriormente.

A heteroquelia € muito comum nos crustaceos pleociematos, podendo ocorrer
em ambos 0s sexos, apesar de ser mais evidente nos machos (Gdées, 1998). A
diferenca de tamanho das pincas e o percentual com que este fendbmeno ocorre
varia muito de intensidade na Ordem Decapoda (Hartnoll, 1982), embora grande
parte dos braquilros apresente a quela direita maior, com percentuais que variam de
71 a 88%. Como exemplos, pode-se citar os portunideos Callinectes sapidus por
Hamilton et al. (1976), Liocarcinus depurator estudado por Stevcic (1987), C. ornatus
por Haefner (1990) e A. cribrarius por Pinheiro (1991). A populacdo de D. pagei
apresentou a quela direita maior em cerca de 84 a 94% dos casos, 0 que também é
comum em outros tricodactilideos, que apresentam patas anteriores desiguais,
principalmente os machos (Melo, 1987). Lopretto (1976) verificou fato similar numa
populacdo de D. pagei, onde foi registrada a ocorréncia de homo e heteroquelia, o

gue também foi constatado no presente estudo.
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Na passagem da fase jovem para a adulta, o0 maior aumento no percentual de
heteroquelia dos machos, em contraste com o das fémeas, deve-se ao fato do
quelipodo maior ser utilizado pelos machos em interacdes agonisticas, combates
intraespecificos e em “displays” comportamentais relacionados a reproducéo
(Hartnoll, 1974). Nao se sabe se o quelipodo maior é geneticamente fixado ou
resultante da autotomia das quelas por interacdes bidticas inter ou intra-especificas,
com subsequente desenvolvimento do quelipodo remanescente como maior
(Pinheiro, 1991).

A proporgdo sexual e sua variagdo temporal, sazonal e nas classes de
tamanho pode fornecer dados importantes sobre a composi¢cao populacional de uma
espécie. A diferenca da proporcao 1:1 no verdo, com predominio de machos, pode
ser devido ao habito criptico das fémeas neste periodo mais quente do ano, quando
estdo no periodo reprodutivo e incubam seus ovos no abdome. O mesmo ocorreu
quando a analise foi efetuada para os meses de coleta, verificando-se um
predominio de machos apenas no més de janeiro/1996. De acordo com Wilson &
Pianka (1963), tal variacdo da razdo sexual pode ter outras explicacbes, como p. ex.,
a atuacao de fatores exogenos (disponibilidade de alimento, alteragcdes ambientais,
etc.), fatores comportamentais, migracao, entre outros.

A curva resultante da proporgédo sexual nas classes de tamanho ndo mostrou
qualquer similaridade com os padrbes descritos por Wenner (1972). A presenca de
um maior percentual de fémeas na classe de 30-35mm pode ser explicada pela
existéncia na distribuicdo dos individuos de uma componente normal de fémeas com
moda centrada nesta classe, o que ndo ocorreu para os machos. Na classe de

40-45mm ocorreu um predominio de machos, embora o0s dois sexos,
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indistintamente, tenham modas ali centradas. A grande maioria dos dados obtidos
nao mostraram variacdo da razao sexual, o que se coaduna com a Teoria de Fischer
(1930), que explica a igualdade do gasto energético parental na producdo de

machos e fémeas.

V.4 - Relacéo Peso/Largura da Carapaca e Fator de Condicao

O crescimento em peso é determinado ontogeneticamente, podendo variar
entre os sexos, fases de maturacdo ou mesmo em populacbes de localidades
distintas (Hartnoll, 1982). Segundo Pinheiro & Fransozo (1993b) a constante de
crescimento em peso (b) é espécie-especifica, podendo variar temporal, sazonal ou
geograficamente, em funcdo da heterogeneidade ambiental.

A andlise da relagdo PE/LC revelou que as constantes de crescimento em
peso (b) obtidas para D. pagei encontram-se dentro do padrdo caracteristico para
outros organismos aquaticos, variando entre 2 e 4 (Le Cren, 1951; Hartnoll, 1982).
Alteracbes desta constante sdo indicativas de mudancas no peso dos organismos,
perceptiveis entre as diferentes fases de desenvolvimento e no inicio da primeira
maturacdo sexual (Mantelatto & Fransozo, 1992; Pinheiro & Fransozo, 1993b).

A taxa de crescimento em peso dos machos de D. pagei foi superior a das
fémeas, o0 que se coaduna com os dados obtidos por Sumpton (1989) para Portunus
sanguinolentus, Branco & Thives (1991) para Callinectes danae e Pinheiro &
Fransozo (1993b) para Arenaeus cribrarius. Nestes artigos, no entanto, tal fato pode
ser explicado pelo maior tamanho atingido pelos machos na fase adulta, o que nao

ocorre com D. pagei. Em funcéo disso, o maior peso dos machos para um tamanho
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considerado pode ser resultante de outros fatores, como p. ex., dieta diferenciada,
maior taxa de conversédo alimentar ou mesmo pela presenca da glandula andrégena
nos machos, responsavel pelo aumento em peso logo ap6s a maturidade (Bliss,
1968).

A menor taxa de crescimento em peso das fémeas de D. pagei (b=2,82),
minimiza o valor do denominador da relacdo PE/LC" , promovendo valores de fator

de condicdo cerca de 2,5 vezes maiores. Tal fato pode ser decorrente do maior
tamanho e peso dos ovarios, que quando maturos chegam a superar em quase 3
vezes o tamanho das gbnadas maturas de machos de porte similar. Branco (1991)
chegou a conclusdes similares no estudo do portunideo C. danae.

Barbieri & Verani (1987) mencionam que as oscilacfes temporais do fator de
condicdo de peixes teledsteos podem fornecer informacdes importantes sobre a
reproducdo de uma espécie, onde 0s picos estdo associados a exemplares com
gbnadas maturas e 0s baixios com a reorganizacdo das gonadas. Como durante a
copula dos braquiuros as fémeas podem estocar os espermatoforos, as gbnadas dos
machos devem estar bem desenvolvidas (maturas), 0 mesmo ndo sendo necessario
para as fémeas, que geralmente apresentam-nas em desenvolvimento nesta ocasiao
(Pinheiro, 1995). Tal fato explicaria os valores antagénicos do fator de condi¢éo
verificados no més de agosto e a inversao deles em setembro, quando deve ocorrer
a copula da espécie. A reducao do fator de condicdo de ambos os sexos do final da
primavera a meados do verdo pode ser explicada pela liberacdo dos jovens pela
fémea, enquanto nos machos a hipotese mais plausivel seria sua época de muda.

As alteracbes de peso e volume dos orgdos internos das fémeas estéo

associados com o transporte de reservas do hepatopancreas, sua sintese e
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absorcao pelo ovario e com a liberacdo da prole (Haefner & Spaargaren, 1993), o
que explicaria sua reducédo nos meses que antecedem a reproducado, quando toda a
reserva energética esta voltada para o desenvolvimento gonadal. Os dados obtidos
se coadunam com o desses autores, o que normalmente também ocorre com 0s
peixes (Agostinho et al. 1990). Embora as médias sazonais obtidas para o fator de
condicdo de D. pagei tenham sido muito préximas quando cada sexo foi considerado
em separado, foi possivel determinar a época reprodutiva para os meses de
primavera/verao (menores valores), corroborada pelo registro das fémeas ovigeras e
com jovens, que ocorrem neste mesmo periodo. Os dados obtidos confirmam as
observacdes de Branco et al. (1992) sobre a coincidéncia dos meses de maior
fotoperiodo/pluviosidade com os de menor fator de condicdo. Apesar disso este
autor indica estes periodos como de reproducdo de uma espécie, o que € valido
para D. pagei, que apresenta reproducdo descontinua e sazonal, mas ndo para
outros braquiuros que apresentam reproducao continua.

Devido a ampla abordagem do fator de condigcdo, com indicativos sobre a
época reprodutiva, bem estar e adaptacdo do animal ao meio, trabalhos desta
natureza contribuem como subsidio para um futuro cultivo em condi¢cdes de
cativeiro, auxiliando a compreensdao dos processos bioldgicos e ecologicos que

regem seu desenvolvimento.
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VIl - RESUMO

A biologia de caranguejos de agua doce tem sido pouco enfocada na literatura
carcinolégica, especialmente em relacdo aos representantes da Familia
Trichodactylidae. A presente dissertacdo visa estudar uma populacdo de
Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, analisando sua biologia populacional
(distribuigcéo em classes de tamanho; delimitagéo da época
reprodutiva/recrutamento; razdo sexual; heteroquelia; relacdo peso/largura da
carapaca; e fator de condigcédo), crescimento relativo (determinacdo das equacgdes
das fases de desenvolvimento com determinacdo do tamanho na muda
pré-pubertaria e pubertéria) e crescimento em tamanho/peso dos individuos da
populacdo (estabelecimento das curvas e estimativa da longevidade e idade na
muda pubertéria). Os exemplares foram coletados mensalmente na Represa
Municipal de Sao José do Rio Preto (SP), com peneiras, pucas ou manualmente
durante um periodo bianual (outubro/1994 a setembro/1996). Apés a classificacao
em quatro grupos de interesse (macho, fémea sem ovos, fémea ovigera e fémea
com jovens), cada espécime foi mensurado com paquimetro de precisao
(CC = comprimento da carapaca; LC = largura da carapaca; LA = largura do
abdome; CP = comprimento do prépodo) e pesado (PE = peso umido). As relacdes
CC/LC, CP/ILC, LA/LC e PE/LC foram submetidas a analise de regressdo pela
funcdo poténcia (y=ax®), para determinacdo das equacdes e do grau de alometria
(b). O programa MATURE foi utilizado para determinar as equacdes das fases de
desenvolvimento (juvenil, pré-pubere e adulta) e dos tamanhos na muda pré-
pubertaria e pubertaria. O crescimento dos individuos foi determinado pelo método
de distribuicdo dos exemplares em classes de tamanho, sendo utilizado o programa
FISAT para a determinacdo das curvas através de um ajuste ndo linear dos dados
pelo modelo de von Bertalanffy (ndo sazonalisado). A distribuicdo dos individuos em
classe de tamanho e a ocorréncia de fémeas com jovens auxiliou a delimitacdo do
recrutamento da espécie, enquanto a época reprodutiva foi determinada pelo
registro de fémeas ovigeras nos meses do ano. A propor¢cdo macho:fémea foi
analisada mensal, sazonalmente e nas classes de tamanho, sendo aplicado o teste
#* para verificar o contraste com a proporcéo 1:1. As quelas direita e esquerda foram
confrontada para andlise da heteroquelia de cada sexo e nas fases de
desenvolvimento. O fator de condicdo de cada sexo foi analisado para auxiliar na
delimitacdo da época reprodutiva da espécie, sendo as médias sazonais
confrontadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Foram analisados um total de 962
exemplares, correspondendo a 534 machos e 428 fémeas (422 sem ovos, 1 ovigera
e 5 com jovens). A relacdo CP/LC possibilitou a determinacdo de duas linhas de
regressdo para 0os machos (CPjovem=0,5011LC%*; CPqua=0,537LC %), ocorrendo
a muda da puberdade a partir de 42,5mm. A analise da relagdo LA/LC revelou trés
linhas de regressédo para as fémeas (LA jovem=0,420LC"*®; LApre pobere=0,0962L.C*%;
e LAaqua=0,451LC*%%), ocorrendo a muda pré-pubertaria e pubertaria com 23 e
42mm, respectivamente. A relacdo CC/LC nao apresentou mudanca de crescimento
durante a ontogenia, podendo ser expressa por uma unica equacao para o total de
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exemplares (CC=0,753LC*%®). As curvas de crescimento em tamanho foram
expressas pelas equagdes LCyachos=61,66[1-e %% @ | Crgmeas=57,09[1-e 141(+0.03D))
enquanto o0 crescimento em peso foi melhor representado por
PEMachos=65,19[1-e 0970041308 @ pEL, =44 92[1-e 1400311282 5 tagmanho assintbtico
dos machos (61,66mm) foi pouco superior ao das fémeas (57,09mm), ocorrendo o
inverso para a longevidade, estimada em 2,4 e 2,7 anos, respectivamente. O
tamanho maximo estimado com base em 95% do tamanho assintético foi de
58,6mm para os machos e 54,2mm para as fémeas, valores muito proximos dos
maiores tamanhos registrados para a espécie (55,8mm). A muda da puberdade dos
machos ocorreu com idade superior a das fémeas (tmachos=1,2 anos € trameas=0,9
anos). A época reprodutiva e recrutamento de D. pagei ocorreu entre novembro e
fevereiro (primavera/veréo), indicando uma reproducdo sazonal e descontinua. O
percentual de machos na populac&o foi maior que o de fémeas (3°=11,68; p<0,01),
ocorrendo 0 mesmo apenas para janeiro/1996 e no verdo. A heteroquelia foi
evidente para D. pagei, ocorrendo em 93,1% da populacdo estudada, com maior
percentual de exemplares com o quelipodo direito maior (89,6%). Os percentuais de
heteroquelia foram muito similares entre os sexos, ocorrendo um aumento do
percentual de quela direita maior nos machos na passagem da fase jovem para a
adulta. Os machos apresentaram uma taxa de crescimento em peso maior que o das
fémeas e a relacdo PE/LC foi melhor representada pelas equacoes
PEMachos=0,0002LC** € PEfrsmeas=0,0005LC>%. O fator de condicdo das fémeas foi cerca
de 2,5 maior que o dos machos, possivelmente devido ao maior tamanho/peso das
gbnadas. De modo geral o verdo foi caracterizado pela menor média de fator de
condicdo (época reprodutiva), contrastando com a maior verificada no inverno
(reorganizacéo gonadal). Os resultados obtidos nesta dissertacao para D. pagei sao
enfocados pela primeira vez na literatura carcinolégica, sendo de grande valia no
manejo populacional e preservacdo desta espécie, que vem sendo intensamente
explorada e usada como isca na pesca esportiva.
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VIl - ABSTRACT

The biology of freshwater crabs has been a little focused in the carcinology literature,
mainly in relation to Trichodactylidae Family representatives. This dissertation seeks
to study a population of Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, analyzing its populational
biology (distribution in size classes; delimitation of the reproductive/recruitment times;
sex-ratio; heterochely; body weight/carapace width relationship; and condition factor),
relative growth (determination of the equations in each development phases with
indication of pre-puberty and puberty molts) and size/weight growth of the population
individuals (establishment of the growth curves, longevity and age in the puberty
molt). The samples was collected monthly in Sdo José of Rio Preto Dam’s (SP), with
sieves, hand nets or manually during 2-years period (October/1994 to
September/1996). After the classification in four groups of interest (male, female
without eggs, ovigerous female, and female with youngs), each specimen was
measured with precision calipers (CL = carapace length; CW = carapace width;
AW = abdominal width; PL = quelar propodus length) and weighed (WW = wet
weight). The relationships CL/CW, PL/CW, AW/CW and WW/CW were submitted to
the regression analysis by the power function (y=ax’), for determination of the
equations and alometric degree (b). The MATURE program was used to determine
the equations of each development phases (juvenile, pre-puberty and adult) and of
the pre-puberty and puberty molt sizes. The individuals' growth was determined by
distribution of the specimens in size classes, using FiSAT program to determination
of the non-linear estimation of growth parameters from length-at-age data by von
Bertalanffy’s equation (non-seasonal). The individuals' distribution in size classes,
and females with youngs registry aided the establishment of the recruitment, while
the reproductive time was determined by monthly ovigerous females occurrence. The
sex-ratio was analyzed by months, season and in each size classes, being applied
the y° test to verify the contrast with 1:1. The right and left chelar sizes was
confronted for heterochely analysis of each sex and development phases. The factor
of condition of each sex was analyzed to confirm the reproductive time of this
species, being the seasonal averages confronted by the Tukey's test (p<0.05). A
total of 962 specimens (534 males, 422 females without eggs, 1 ovigerous female
and 5 females with youngs) were analyzed. The relationship PL/CW showed two
regression lines for the males (PLjoem=0.5011CW*%*; PLA4,1a=0.537CW**%), occurring
the puberty molt with 42.5mm. AW/CW relationship revealed three regression lines
for the females  (AWioem=0.420CW" % AWps pibere=0.0962CW**%;  and
AW rquz=0.451CW* %), occurring pre-puberty and puberty molts with 23 and 42.0mm,
respectively. The relationship CL/CW didn't present growth change during the
ontogeny and could be expressed by an only equation for the total specimens
(CL=0,753CW" %), The growth curves were expressed by the equations
CWnales=61.66[1-e 2972 and CWremales=57.09[1-e 2053 - \while the growth in
weight was represented better by  WWyaes=65.19[1- 0970041308 gng
WWeemales=44.92[1-e 141 +0.031282 - Agsintotic size of the males (61.66mm) was major of
the female’s size (57.09mm), happening the inverse for the longevity, esteemed in
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2.4 and 2.7 years, respectively. The maximum size (95% of the CW,,) was 58.6mm
for males and 54.2mm for females, very close of the maximum sizes recorded in
nature (55.8mm). The puberty molt of males happened with high age when it was
compared to the one of females (tvaes=1.2 years and tremaes=0.9 years).
Reproductive time and recruitment of D. pagei occurred between November and
February (spring/summer), indicating a seasonal and discontinuous reproduction.
The percentile of males in the population was larger than of females (y°=11.68;
p<0.01), just happening the same in January/1996 and in the summer. The
heterochely was evident in D. pagei, happening in 93.1% of the studied population,
with larger percentile of specimens with larger right chela (89.6%). Heterochely was
very similar among the sexes, occurring an increase of the percentile of larger right
chela in males with transition between young and adult phases. Males presented a
large growth rate when compared with the female ones and the WW/CL relationship
was represented better by the equations = WWyaes=0.0002CW**  and
WW-eemales=0.0005CW>#, The condiction factor of the females was about 2.5 times
larger than of the males, possibly due to the largest size/weight of the ovary. In
general the summer was characterized by the smallest average of condition factor
(reproductive time), contrasting with the largest verified in the winter (gonad
reorganization). The results obtained in this dissertation for D. pagei are focused for
the first time in the carcinological literature, being very important in population
management and preservation of this species, that it comes being explored intensely
and used as bait in the sporting fishing.
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