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ABSTRACT

The relative growth of Austinixa patagoniensis was studied for 183 juveniles, 250 males and
298 females. The analysis were conducted for carapace width (CW) (the reference dimension),
carapace length, abdomen width and maximum height of the propodus of the left quelipod. Linear
and Potential Functional Regressions were calculated for each dimension. The respective fit were
used to choose the final model to describe the relationship between the variables. For both sexes,
ontogenetic changes in the relative growth patterns seemed to be related to sexual maturity.
Transition points found along the abdomen and quelipod growth suggest sizes-at-maturity of 7.75
and 8.0 mm (CW) for males and females, respectively.

Palavras-chave: Crescimento relativo, Alometria, Pinnotheridae, Austinixa
patagoniensis

INTRODUGAO

Durante o crescimento de um organismo, é usual que partes de seu corpo cresgam
a taxas diferentes, condicionando alterages em sua forma (Hartnoll, 1978). O estudo
do crescimento relativo dedica-se ao entendimento destas alteragdes, através do
acompanhamento das variagdes ocorridas em certas dimensdes corpéreas em relagdo
a outras, ao longo da ontogenia de um organismo (Hartnoll, 1982).

As técnicas de estudo de crescimento relativo tornam possivel descrever de forma
pratica o conhecimento sobre o desenvolvimento pés-larval de vérias espécies de
crustaceos (Tessier, 1960). Em caranguejos braquitros, dados morfométricos tém sido
extensamente utilizados para detectar mudangas na alometria relacionadas com
determinadas caracteristicas biologicas da espécie, como o tamanho de maturagéo
sexual (Hartnoll, 1974, 1982; Abello et al., 1990).

Os caranguejos pertencentes a familia Pinnotheridae apresentam um
desenvolvimento pés-larval complexo, que envolve forte dimorfismo sexual e uma série
de modificagdes morfolégicas (Campos, 1993). No entanto, trabalhos que se dediquem
exclusivamente ao estudo do crescimento relativo das espécies desta familia
encontram-se disponiveis apenas para Pinnotheres pisum (ver Needham, 1950).

Com vistas a auxiliar na elucidagdo de aspectos relativos ao desenvolvimento
pds-larval de caranguejos pinoterideos, o presente trabalho tem como principal objetivo
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descrever o crescimento relativo de Austinixa patagoniensis (antigo Pinnixa
patagoniensis), simbionte de Sergio mirim (Decapoda: Callianassidae) na praia do
Cassino, RS.

MATERIAIS E METODOS

Os espécimes de A. patagoniensis utilizados no presente estudo foram coletados
mensalmente das galerias de S. mirim existentes no mediolitoral da praia do Cassino
(RS) (Figura 1), entre margo de 1889 e novembro de 1991.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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A analise do crescimento relativo foi realizada para as variaveis: largura (LC) e
comprimento (CC) da carapaga, largura do abdome (medida entre os segmentos quatro
e cinco) (LA), e altura maxima do prépodo do quelipodo esquerdo (AQ), medidas sob
microscopio estereoscépico com auxilio de ocular micrométrica com precisdo de
0,01mm. Cabe salientar que as mensurag6es foram realizadas apenas sobre uma das
quelas em fung&o da inexisténcia de dimorfismo entre os quelipodos de um mesmo
individuo. A largura da carapaga foi utilizada como dimensé&o de referéncia.

Em decorréncia da reconhecida existéncia de diferencas no crescimento relativo
de determinadas variaveis atribuidas ao sexo (Hartnoll, 1978, 1982), as analises foram
efetuadas separadamente para 183 juvenis, 250 machos e 298 fémeas de A.
patagoniensis. A determinagdo do sexo foi realizada com base na analise dos
pleépodos, sendo classificados como juvenis aqueles individuos que nao apresentaram
a forma destas estruturas diferenciada em machos e fémeas.

Segundo Lovett & Felder (1989), que discutiram extensivamente diversas questdes
relacionadas ao estudo do crescimento relativo, é necessaria certa austeridade
estatistica na determinag&o acurada do modelo que promove a melhor descri¢do da
relagdo entre varidveis selecionadas. Desta forma, todas as andlises do presente
trabalho foram realizadas com o programa REGRANS (Pezzuto, 1993), o qual
incorpora diversas técnicas de analise bivariada de crescimento relativo e permite uma
analise detalhada e comparativa dos dados com consequiente redugdo do grau de
subjetividade na interpretagdo dos mesmos.

Conforme as recomendagées de Lovett & Felder (1989) adotou-se o método
funcional de regresséo (Ricker, 1973). Segundo estes autores, este método é o mais
adequado para o estudo do crescimento relativo pois, contrariamente ao que pressupde
o método de minimos quadrados, nenhuma variavel pode ser considerada totalmente
independente, uma vez que covariam em fungio de um fator comum.

Foram calculadas regressdes lineares e potenciais adotando-se posteriormente
aquela com melhor ajuste, o qual foi verificado através do produto dos quadrados dos
residuos em x e y (SPXY), conforme procedimento sugerido por Pezzuto (1993).

Como forma de identificar alteragGes no nivel de alometria ao longo da ontogenia,
uma sub-rotina especifica do programa REGRANS foi utilizada para a deteccdo
estatistica de pontos de transi¢do ao longo do crescimento das varidveis analisadas.

RESULTADOS

O modelo potencial mostrou-se o mais adequado para descrever o crescimento da
totalidade das variaveis estudadas, estando os parametros das equacgdes expressos
na Tabela 1.

Em juvenis de A. patagoniensis, o crescimento do comprimento da carapaga
apresentou um ponto de transi¢do em 1,891mm (LC) (Figura 2A), onde , além de um
decréscimo na elevagao, verificou-se uma alteragdo significativa na declividade, a qual
passou de alométrica positiva para negativa (Tabela 1).

Por outro lado, pontos de transigdo estiveram ausentes no crescimento do
comprimento da carapaga de machos (Figura 2B) e fémeas (Figura 2C), os quais
apresentaram taxas alométricas negativas para o crescimento desta dimensao (Tabela
1). As declividades das curvas de machos e fémeas ndo foram significativamente
diferentes entre si (t=1,1; P>0,05).
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Tabela |. Estatisticas para as regressodes funcionais do comprimento da carapaga (CC), largura
do abdome (LA), e altura do prépodo do quelipodo (AQ), em relagdo a largura da carapaga (LC),
calculadas separadamente para juvenis, machos e fémeas de Austinixa patagoniensis, e
considerando os pontos de transi¢cdo determinados pelo programa REGRANS (Pezzuto, 1993);
u-elevagdo, v-declividade, |.C.-intervalo de confianga de 95% para v, r- coeficiente de correlagéo,
Segmento- intervalo de pontos da largura da carapaga (mm) considerado nas regressoes, Total-
equacio calculada para a totalidade dos dados, na auséncia de pontos de transig¢do significativos.

Dimensdao Sexo Segmento u v I.C. r
Juvenil <1,91 0,683 1,165 0,861-1,488 0,561
CC >1,91 0,642 0,828 0,787-0,974 0,757
Macho Total 0,696 0,734 0,719-0,748 0,985
Fémea Total 0,708 0,722 0,707-0,736 0,987
Juvenil Total 0,485 1,257 1,180-1,340 0,901
LA Macho Total 0,256 0,961 0,935-0,989 0,968
Fémea <4,60 0,207 1,173 1,121-1,228 0,936
4,60-8,00 0,063 1,945 1,840-2,055 0,967
>8,00 0,440 1,236 1,128-1,354 0,949
Juvenil Total 0,108 1,293 0,998-1,675 0,672
AQ Macho <7,75 0,096 1,327 1,222-1,441 0,941
>7,75 0,028 1,952 1,540-2,474 0,841
Fémea <4,74 0,144 0,989 0,805-1,214 0,858
>4,74 0,203 0,783 0,679-0,905 0,830

Em juvenis, a largura do abdome apresentou um crescimento alométrico positivo
(Tabela I) sem a presenca de pontos de transi¢do (Figura 3A). A auséncia de pontos
de transigdo foi também verificada para o crescimento da largura do abdome de machos
de A. patagoniensis (Figura 3B), os quais exibiram uma alometria levemente negativa
no crescimento desta dimens3o (Tabela ). O mesmo n&o ocorreu com fémeas, cujo
crescimento foi alométrico positivo (Figura 3C), apresentando um ponto de inflexdo em
4,60mm (LC), onde verificou-se um aumento significativo na taxa de alometria, e uma
descontinuidade em 8,00mm (LC), onde ocorreu um aumento brusco da largura do
abdome e posterior diminuigdo na sua taxa de crescimento (Tabela I).

Para a altura do prépodo do quelipodo, observou-se uma alometria positiva em
juvenis (Tabela ) sem a presenga de um ponto de transig&o (Figura 4A). Uma alometria
positiva foi também observada para machos, com a presenga de um ponto de inflexdo
em 7,75mm (LC) (Figura 4B), a partir do qual observou-se um aumento bastante
pronunciado na taxa de crescimento desta dimenséo (Tabela I). Em fémeas (Figura
4C), por sua vez, a altura do propodo do quelipodo apresentou um crescimento
alométrico negativo com um ponto de inflexdo em 4,74mm (LC), a partir do qual a taxa
de alometria negativa intensificou-se (Tabela I).
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Figura 2. Relagdo entre o comprimento (CC) e a largura da carapaga (LC) de juvenis (A), machos
(B) e fémeas (C) de Austinixa patagoniensis, coletados das galerias de Sergio mirimno mediolitoral
da praia do Cassino (RS). A seta indica a presenga de um ponto de transicgao.
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Figura 3. Relacdo entre a largura do abdome (LA) e a largura da carapaga (LC) de juvenis (A),
machos (B) e fémeas (C) de Austinixa patagoniensis, coletados das galerias de Sergio mirim no
mediolitoral da praia do Cassino (RS). A seta indica a presenga de um ponto de transigdo.
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Figura 4. Relagdo entre a altura méaxima do prépodo do quelipodo esquerdo (AQ) e a largura da
carapacga (LC) de juvenis (A), machos (B) e fémeas (C) de Austinixa patagoniensis, coletados das
galerias de Sergio mirim no mediolitoral da praia do Cassino (RS). A seta indica a presenca de
um ponto de transigdo.
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DISCUSSAO

Espécimes de A. patagoniensis sdo caracterizados pelo alargamento lateral da
carapaga (Rathbun, 1918), o que, segundo alguns autores, constitui uma adaptagao
para a existéncia destes caranguejos em tubos estreitos construidos por outros
invertebrados (Zmarzly, 1992). No presente estudo, foi possivel verificar, através da
observacdo dos espécimes de A. patagoniensis, que organismos juvenis
récem-assentados (1,5mm LC 2,0mm) possuem a carapaca fortemente arredondada,
se comparados com caranguejos em estagios posteriores de desenvolvimento.

Assim, o ponto de transicdo verificado para o crescimento da carapaga de
espécimes juvenis (Figura 2A) reflete uma mudanca na forma de sua carapaga,
processada, provavelmente, através de uma muda critica, a partir da qual ocorre um
crescimento maior da largura da carapacga em relagao ao seu comprimento. Entretanto,
embora as altera¢gdes mais significativas na forma da carapaga de A. patagoniensis
ocorram no inicio do desenvolvimento pds-larval, o alargamento progressivo da
carapaga em relagdo ao seu comprimento parece constituir um processo continuo ao
longo da ontogenia deste caranguejo, uma vez que taxas de alometria negativas foram
observadas no crescimento do comprimento da carapaga de machos e fémeas de A.
patagoniensis (Tabela I).

Segundo Hartnoll (1982), a quela e 0 abdome desempenham importante papel nas
fungbes reprodutivas de caranguejos braquilros, sendo considerados caracteres
sexuais secundarios.

Em machos, 0 abdome ¢ utilizado apenas para proteger e sustentar o primeiro par
de pledpodos, e portanto ndo apresenta um crescimento significativo apés a puberdade
(Hartnoll, 1982). Por outro lado, em fémeas, esta estrutura desempenha uma
importante fungdo na incubagido e protegdo dos ovos (Hartnoll, 1982; DuPreez &
McLachlan, 1984), apresentando frequentemente um alargamento substancial na
maturidade sexual (Haley, 1969; Haefner, 1985; Clayton, 1990; Haefner, 1990).

Um forte dimorfismo sexual na largura do abdome foi verificado em A.
patagoniensis, sendo esta dimensdo bem menor em machos (Figura 3B) do que em
fémeas (Figura 3C).

Em machos de A. patagoniensis, a alometria levemente negativa detectada no
crescimento do abdome (Tabela |) seguiu o0 padrao observado para a maioria dos
caranguejos braquidros, os quais apresentam geralmente um crescimento proximo de
isométrico (Hartnoll, 1974; Clayton, 1990; Haefner, 1990; Pinheiro & Fransozo, 1993)
ao longo de sua ontogenia.

Em fémeas, a diferencia¢do na largura do abdome inicia em 4,60mm (LC) (Figura
3C), e € acompanhada pela diminuigdo praticamente simultdnea do crescimento da
altura da quela (Figuras 4C), indicando que a partir deste tamanho, fémeas comegam
a investir suas energias no crescimento do abdome em detrimento de estruturas
reprodutivamente menos importantes.

Segundo Hartnoll (1974, 1978, 1982), a muda pré-puberal é identificada por uma
mudanga no nivel de alometria, enquanto a muda puberal, que marca o fim da fase
imatura, é identificada por mudangas morfolégicas bruscas. Sendo assim, os pontos
de transigdo que delimitaram as diferentes fases de crescimento do abdome (Figura
3C) e quelipodo (Figura 4C) de fémeas de A. patagoniensis, em 4,60/4,74mm e 8,00mm
(LC), parecem representar o momento da muda pré-puberal e puberal,
respectivamente. O tamanho da muda puberal é ainda corroborado pelo tamanho
minimo encontrado para fémeas ovigeras na populagéo estudada, qual seja, 8,0mm
(LC) (Alves & Pezzuto, 1998).
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Um forte dimorfismo sexual foi também verificado para os quelipodos de A.
patagoniensis, os quais, em individuos adultos, sdo mais altos em machos (Figura 4B)
do que em fémeas (Figura 4C). Estes apéndices s&o intensamente utilizados por
machos de braquitiros na defesa territorial, combates, e cortejos as fémeas, o que faz
com que obtenham um tamanho funcional na maturidade (Hartnoll, 1974, 1978, 1982:
Levinton, 1995).

Embora tenha apresentado uma descontinuidade ao longo de seu crescimento
(Figura 4C), a altura do prépodo do quelipodo de fémeas de A. patagoniensis mostrou
um crescimento alométrico negativo durante toda a sua ontogenia (Tabela I), indicando
um pequeno investimento no crescimento desta dimens&o corpérea.

O mesmo nao foi verificado para machos (Figura 4B), cujo crescimento da altura
do propodo do quelipodo caracterizou-se por uma forte alometria positiva que
intensificou-se a partir de 7,75mm (LC) (Tabela ), indicando a presenga de uma muda
puberal.

Os distintos padrdes alométricos apresentados por machos e fémeas de A.
patagoniensis para o crescimento do quelipodo (Figuras 4B e 4C) e do abdome (Figuras
3B e 3C), tornam evidente o carater sexual secundario destas duas dimensdes. Sendo
assim, as alteragdes ocorridas no abdome de fémeas em 8,0mm (LC) e na altura do
propodo do quelipodo esquerdo de machos em 7,75mm (LC), foram tomados como os
tamanhos aproximados de maturagdo sexual para a populagédo de A. patagoniensis
existente na praia do Cassino (RS).

Os resultados obtidos no presente trabalho, e as marcadas alteragdes observadas
nas taxas de alometria dos caracteres sexuais secundarios de A. patagoniensis,
demonstraram que o crescimento relativo pode constituir uma alternativa promissora
para a determinagdo da maturidade sexual em caranguejos pinoterideos.
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