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Alometriae crescimento sexual
e etariamente diferenciados em Sphaeroma serratum
(Crustaceae, |sopoda) da baia
da Guanabara (Brasil)

Sex and age differential allometricsand growthin
Fohaeroma serratum (Crustacea, 1sopoda) from
GuanabaraBay (Brazil)

JarBAs DE MEsQuITAa NETO

A zonade entre marés é extremamente estressante devido a constante
variagdo de seus fatores abidticos, principalmente de marés. O costéo
rochoso, entre o Aeroporto Santos Dumont e a Marina da Gldria, no
Municipio do Rio de Janeiro, é particularmente estressante pelaintensa
poluicdo de esgoto e lixo descartado.

Osisdpodos, principa mente as espécies de entre marés, mostram um
alto grau de variagBes morfoecoldgicas; tais variacdes devem ser
evolutivas, permitindo-lhes ocupar novos nichos.

Fphaeroma serratum (Fabricius, 1787) é um isdpodo de entre marés
cujasfémeas apresentam marsipio, onde 0s ovos se desenvolvem eeclodem
como formas imaturas; seus embrides desenvolvem a capacidade de
osmoregular na eclosdo. Logo apos a eclosdo, o padrdo do adulto esta4
praticamente estabel ecido (CHARMANTIER €t. al., 1988; Sricer & GASTON,
2000).
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Sohaeroma serratum encontra-se em regides de entre marés de baixa
energiadaAfrica, Europa, Oceaniae dasAméricas, geralmente, sob fital
e pedregulhos de costdes, ocasionalmente intersticiais ou em buracos,
podendo viver em ambientesimpactados. Foi introduzido em muitos paises
ou por ter se soltado das comunidadesincrustantes presas aos cascos das
embarcagdes, ou por ter sido lancado ao mar durante alimpezados porfes
dos navios (BENNATI-MoucHET et al.,1934; KaLk, 1958; IveErseN, 1982;
Jacoss, 1987; KiTTLEIN, 1991; DE GRAVE & HOLMES, 1998; HAss & KNoTT,
1998; GiesoNn, 2000; McCLARY & NELLIGAN, 2001).

Fohaeroma serratumfoi objeto de diversas pesquisas, como taxonomia
(BArNARD, 1955; LovoLa E SiLva, 1960; Iversen, 1982), fisiologia
(MaissiaT & JucHAuLT, 1972; PHiLiPPOT, THUET & THUET, 1972;
CHARMANTIER €t al., 1973,1988; CHARMANTIER & TRILLES,1976;
ABOLMAROVA, 1987; MARTIN €t al., 1996), e evolucéo, incluindo model os
de isolamento por distancia (BocqueT, LEjuEz & TESSIER., 1966; 19609;
NEcoEscu, 1979; MicHEL-SaLzAT & BoucHon, 2000; DA LAce, WoRMHOUDT
& Cariou, 2002) mas h& poucas publicagdes sobre crescimento e alometria
em Sphaeromatidae (Marcus, SutcLiFFe & WiLLouGHBY,1978; BAvLAC,
LAuLIER & LEWUEZ , 1988; GrosHoLTz & Ruiz, 2003). O crescimento €
expresso como incremento de comprimento, volume ou peso.

A aometria, ou “andlise da mudancga de forma como resultado de
crescimento, tratamento experimental ou evolugdo” é utilizadaquando a
comparacao de formas de estruturas particulares sefaz necessé&ria. Tais
variacdes podem representar influéncia endégena ou exogena
(McMAaHON,1973; BArBAULT, 1988, 1992; RoHLF & MARcus, 1993). S&o
necessarios estudos morfomeétricos em S. serratum devido a variagdes
intraespecificas. Portanto analisou-se aalometriae um model o descritivo
para o crescimento de S.serratum sob condi¢cdes natu-rais, em uma
populacéo brasileira, em relagdo a sexo e grupo etario.

MATERIAIS E METODOS

Cinguenta espécimes foram coletados nos costdes rochosos do
Aeroporto Santos Dumont (Baiada Guanabara) (latitude: 22°41’ - 22°57°
Selongitude: 43°02' - 43°16’ W), sob pedregulhos efital de Ulva fasciata,
por doze meses; acapturaocorreu em dois quadradosde 100 cm? (10 cm
por 10 cm) em dois transects. As coletas foram diurnas e mensais, na
maré baixa, acimadalinhad’ &guano momento. Pedregulhoscom animais
foram lavados em frascos de boca larga o suficiente para permitir a
separacéo entre ambos, espécimes e substrato. Em seguida, eram
transferidos para outro frasco com tampa em rosca e agua local,
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transportados para laboratorio e congelados, individualmente, para as
andlises. A classificagdo foi baseada em Pereira, NETTO & Lima (2001).
A terminol ogiados caracteres estd baseadaem Racovitza (1923): cabeca,
péreon (regido torécica) e pléon (regido abdominal; incluiu-se aqui o
pleotelson). Os caracteres alométricos analisados foram: comprimentos
de cabeca, péreon, pléon, etotal, largura méxima e a posi¢do do somito
maislargo (pereonito) (Fig.1). As mensuracfes foram feitas com |amina
entomoldgica milimetrada (Iamina transparente com divises para
mensurar insetos sob microscopia optica) Heerbrugg com precisdo de
0,25 mm sob microscopia Optica e estereoscopica Bausch Lomb, e
Heerbrug Wild-5 eWild-20. Paraaveriguar a posi¢éo do pereonito mais
largo, contou-se 0 nimero de pereonitos observados até o mais largo.
Paraadeterminagdo sexual, observou-se o desenvol vimento do segundo
par de pledpodos e a terminagdo ventral do péreon, onde se encontra o
pénis, no macho, e o grau de desenvolvimento de esterno pereonal,
oostegitos, ovos e cAmaraincubadora, nafémea. Animais pequenos, sem
possibilidade de determinacdo sexual, e aqueles com regido esternal
danificada foram considerados como “indefinidos’ e utilizados nas
comparactes gréficas do somito mais largo e para grupos etarios. Para
0S grupos etarios (Imaturos, Jovens e Adultos); a determinacdo baseou-
se no grau de desenvolvimento de seus 6rgdos externos ventrais,
principalmente, os reprodutivos. Os espécimes que ndo se enquadraram
em nenhum grupo foram consi derados como indefinidos.

MAIDR LARGURA
LA

Fig. 1. Caracteres alométricos de Sphaeroma serratum
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Os seguintestestes estatisticosforam realizados em diferentesmodul os
do “The System for Satistics” (SY STAT), versdo 2.0. A estatistica
descritiva, incluindo médias e desvio padrao, foi realizada paratodos os
caracteres alométricos em 613 espécimes no médulo STATISTICS. A
Andlise de Variancia Univariada foi utilizada para testar as variancias
significativas para cada carater, sendo os meses considerados como um
efeito aleatdrio, implicando na utilizacdo do modelo Il para andlise de
variancia (SokAL & RoHLF, 1981). A Andlise de Variancia Multivariada
fol empregada paratestar a hipotese nula paraasimilaridade de todas as
meédias dos cinco caracteres, simultaneamente, para o dimorfismo sexual
e variagdo etaria (imaturos, jovens e adultos). As andlises multivariadas
foram realizadas ap6s as univariadas para determinar quai s os caracteres
que diferem significativamente entre 0s sexos e entre 0s grupos etarios,
testou-se aexisténciade dimorfismo sexual evariagdo significativasobre
0 crescimento alométrico de imaturos, jovens e adultos, ha populacéo e
ao longo do ano, ao nivel de 95% de significancia.

Os caracteres também foram analisados pel o Teste de Hipoteses para
Comparacles Pareadas de Duas Médias Populacionais (teste Z), com
duas caracteristicas por vez, ao nivel de significancia de 95%; quando
qualquer valor Z ficavamuito préximo ao nivel de significancia, testou-
se ao nivel de 99% (DanIEL, 1978); esses testes foram realizados com
Calculadoras Cientificas Casio e tabelas Z.

Em todos os testes acima, os espécimes indeterminados ndo foram
considerados.

Os valores da alometria coletados durante o ano foram plotados no
Microsoft Office Excell 2003 for Windows X P, obtendo-se as equacdes
de crescimento alométrico paraadiferenciacao sexual e etariae R? para
espécimes imaturos e jovens, apenas as equacdes polinominais foram
consideradas. O desvio padrdo e 0 érro parao pereonito maislargo foram
realizados em GraphPad Prism 3.0. Os caracteres morfométricos estéo
na Fig. 1. Os espécimes indefinidos foram considerados para a posi¢éo
do somito maislargo.

RESULTADOS

O comprimento minimo foi de 1,4 mm e o maximo, 12,0 mm. O
comprimento minimo para o pleno desenvolvimento da genitalia do
individuo é de 4,0 mm; abaixo deste tamanho o espécime € jovem; abaixo
de 2,5mm, o espécime éimaturo. A estatistica descritivademonstrou que
0s machos sdo significativamente maiores que as fémeas para todos os
caracteres, inclusive em largura. S&o os machos que atingem o tamanho
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maximo (12,0 mm) enquanto que as fémeas atingiram o comprimento
maximo de 11,0 mm.

Suas médias e desvio padrdo estdo na Tabela 1. De acordo com a
Andlise de Variancia Univariada (P< 0, 005) para cada caracter, apenas
0 pléon ndo mostrou variagcdes mensais nos adultos (Tabela 2), mas os
caracteres sao significativos quando considerados conjuntamente (Tabela
3). Espécimesjovens mostraram variacfes mensais paracabecaelargura
maxima na ANOVA e para todos os caracteres, quando considerados
conjuntamente (Tabelas5 e6). O crescimento alométrico diferencial levou
ao dimorfismo sexual (Fig. 3). A estatisticamultivariada aplicadaaessas
médias resultou em valores significantes paraadiferenciacdo de todos os
caracteres (P< 0, 005). A variacdo de caracteres entre 0s espécimesjovens
foi irregular para os cinco caracteres quanto a significancia estatistica
com aANOVA (Tabela4), mas significativa para MANOVA quando os
caracteresforam consi derados conjunta-mente (Tabela5). Asmensuracoes
mensais para 0 mesmo caréter, em 515 adultos, sem distingcdo sexual,
apresentaram médias diferenciaismensais paraoscinco caracteres (Tabela
6). O comprimento da cabecaem adultos apresentou doisgraus similares
ao dos jovens (98 espécimes). O crescimento do pléon ndo mostrou
diferenciacdo marcante durante o ano. A freqiiéncia diferenciada dos
diferentes fatores alométricos estanafig. 2

Tabela 1. Médias e desvio padréo para dimorfismo sexual de Sphaeroma serratum, em relagéo
aos cinco caracteres alométricos (NUmero de exemplares medidos: machos, 168; fémeas, 208).

Caracteres Machos Fémeas
média dp média dp
Cabeca 0,846 0,262 0,746 0,362
Péreon 4,915 1,218 4,241 9,85
Pléon 2,567 0,752 2,356 0,431
ComprimentoTotal 7,523 1,024 3,686 0,914
Largura Maxima 4,445 1,024 3,686 0,915

(dp= desvio padréo).

Tabela 2. Andlise Univariada (ANOVA) em Machos e Fémeas Adultos de Sphaeroma serratum
paraDimorfismo Sexual (P>0.05)

Caracteres F P

Cabeca 9,22 0,003 Significaivo
Péreon 36,159 0,000 Significaivo
Pléon 0,668 0,414 Né&o Significativo
Comprimento Total 55,610 0,000 Significaivo

Largura Méaxima 59,384 0,000 Significaivo
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Tabela3. Andlise Multivariada (MANOVA) em Adultos (M achos e Fémeas) de Sphaeroma
serratum paraalometriarelacionadaao Dimorfismo Sexual (P>0,05).

LAmBDA DE WILKI F P GL

0,852 13,281 0,000 5,381 Significativo

Tabela 4. Andlise Univariada (ANOVA) em jovens (98 espécimes) de Sphaeroma serratum, sem
disting&o sexual, daMarinadaGloria (P>0,005).

Caracteres F P

Cabeca 3,303 0,001 Significativo
Péreon 1,895 0,058 N&o Significativo
Pléon 0,893 0,552 N&o Significativo
ComprimentoTotal 0,937 0,512 N&o Significativo
Largura Maxima 8,412 0,000 Significativo

Tabela 5. Andlise Multivariada (MANOVA) em jovens de Sphaeroma serratum, sem distingdo
sexua (P>0,005).

LAamBDA DE WILKI F P

0,077 3,471 0,000 Significativo

Tabela6. AndliseAlométricaMultivariada(MANOVA) em espécimes adultos de Sphaeroma serratum
sem distingdo sexual em espécimens daMarinada Gl ériacapturados mensa mente (P>0,005).

LAamBDA DE WILKI F P GL

0,077 13,281 0,000 5,381 Significativo
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Fig. 2. Frequiéncia da posicéo do pleonito mais|argo de Sphaeroma serratum, em relacéo ao sexo
(Indeterm = Sexo Indeterminado).

Ossomitosmaislargosforam os pereonitos. Asfémeas apresentaram
ampla predominancia do quinto pereonito, seguido pelo quarto; ja os
machos apresentaram predominanciado sexto pereonito. Alguns espécimes
apresentaram dois ou trés pereonitos de tamanho similar, geralmente, os
indeterminados, como o primeiro e o quarto, ou o terceiro e o quarto; mas
apenas as fémeas apresentaram o terceiro igual ao quarto. Poucos
espécimes, de ambos 0s Sex0s, apresentaram quinto e sexto pereonitosde
mesmalargura. Alguns espécimesindefinidos apresentaram quarto, quinto
e sexto pereonitos semelhantes (Fig. 4). O desvio padréo foi de 25,124,
parafémeas, 49,773, paraindeterminados e 6,201, para machos. O erro
padréo foi de 1,751, parafémeas, 5,399, paraosindeterminadose 0,481,
em machos. Portanto, h&dum dimorfismo sexual nafreqiiénciado pereonito
maislargo, sendo que os machos demostraram menor desvio padréo que
asfémess.
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O Teste de Hipoteses entre adultos e jovens mostrou: a) médiasiguais,
paraaca-beca, considerando varidnciacomo 1, ao nivel dep(Z) < 0,1539;
mas, no nivel dea= 0,01, haforte evidénciaparamédias dife-renciadas;
portanto deve-se aceitar que ha diferencas nas cabecas entre jovens e
adul-tos (p = 0,1539); b) médias diferenciadas parao péreon (p >1,6.10
®); ¢) médias diferenciadas para pléon (p=7,24.10%); d) médias
diferenciadas para o crescimento total (p > 2,1.10°); e) médias
diferenciadas para o crescimento em largura (p>2,1.10%).

O Testede Hip6teses entrejovens eimaturos mostrou: @) médiasiguais
para a cabega considerando variancia como 1, anj vel de probabilidade
menor que 0,0571; mas, ao nivel de&=0,01, haforte evidénciaparamédias
diferenciadas (p > 0,16); b) médias diferenciadas para o péreon (p >
2,1.10° ao nivel de 0,05); c) médias dife-renciadas para o pléon (p <
9,68.10); d) médias diferenciadas para o crescimento total (p > 2,15.10
®); d) médias diferencia-das para o crescimento em largura (p>2,16.10
5

).

O Teste de Hipoteses entre adultos e imaturos mostrou: a) médias
diferenciadas para cabeca, considerando variancia como 1, ao nivel de
p(Z)< 0,1539 (p=1,87.10%); mas ao nivel de 4= 0,01 haforte evidéncia
para médias diferenciadas; portanto deve-se aceitar que ha diferencas
nas cabegas entre adultos eimaturos (p=0,1539); b) médias diferenciadas
para o péreon (p>2,16.10°); ¢) médias muito diferentes para o pléon
(p>2,16.10°); d) médiasdiferenciais parao crescimento total (p>2,16.10
%); d) médias diferenciadas para o crescimento em largura (z>2,16.10°%).

Observou-se uma baixa diferencia-¢do no grau de crescimento da
cabega, ao nivel diferencial de 95% (exceto entre adultosejovens, e entre
jovenseimaturos, demonstrando entre estes um crescimento diferenciado
apenas quando considerado ao nivel de 99% assim como graficamente),
mas 0s demai s caracteres mostraram grande dif erenciacéo entre 0s sexos
e as faixas etérias. Dessa forma, o Teste de Hipoteses, para diferenciar
duas populacbes, ao nivel de 95%, para valor critico, indicou que os
pares jovem / imaturo (p(z)=0,0571), e adulto / jovem (p(z) = 0,1539)
possuem as mesmas médias, embora proximas ao nivel critico. A este
nivel, apenas os adultos e imaturos apresentam diferenciacéo. Sempre
gue o nivel de 99% foi utilizado, todas as médias foram significativas.

Ostestes Z e ANOVA mostraram crescimento alométrico diferencial
paratodos os caracteres durante o ciclo vital da espécie (grupos etérios)
e entre 0s sexos, 0 que é reforcado pela MANOVA. Ha diferencas para
todos os caracteres, independentemente, e de forma agrupada. O grande
diferencial € o grau de diferenciacéo alométrica.
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Figs3A, B eC. Crescimento aométrico em Sphaeroma serratum: imaturos (A), em jovens(B) e

em adultos (C).
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Figs4 B eC. FregiiénciaAlométrica paratodos os caracteres em Sphaeroma serratum: jovens (B)
e adultos (C).

Obteve-se um crescimento comparativo sexual e etério ao longo do
ano quando todos osfatores alométricosforam plotadosem Excell (Fig.3).
A plotagem diretaseqiiencial dosvaloresa ométricospor um ano mostrou
grandes coeficientes de correl agdo paratodos os caracteres, excluindo-se
o0 pléon (geralmente R? > 0,95), com crescimento real (Fig. 4). Obtive-se
as seguintes equacdes, com o respectivo R?, para o crescimento mensal
em milimetros, sendo m o nimero de mesesvividos:

1. Crescimento dos M achos

a) Crescimento Total:

C, = 0,230296875m° — 1,625625m? + 4,4285m + 2,0249 (R*= 0,9789)
C, =-0,00541875m? + 1,105m + 3,3908 (R?= 0,881)

C, = 1,07525m + 3,4156 (R? = 0,8809)

C, = 1,5106Ln(m) + 5,133201 (R?= 0,8072)

Comprimento Minimo 2,00 mm, Méximo: 11,80 mm
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b) Cabeca:
C, = 0,0006909m? + 0,018625m? + 0,0935m +0,3609 (R?= 0,9312)

C_=0,00034m? + 0,0102m + 0.357 (R? = 0,9312)

c

C,=0,17425m + 0,2998 (R?= 0,9214)
C,=Ln(m) +0,315173 (R*= 0,9211)

Comprimento Minimo: 0,25 mm, Mé&ximo: 1,75 mm

c) Péreon::

C,, = 0,1535315m* — 1,08375m? + 2,958m + 1,234368 (R? = 0,9753)
C,, =0,00180625m? + 0,8415m + 2,1032 (R? = 0,8919)

C,, = 0,74375m + 2,1816 (R? = 0,8909)

C,, = 1,0526. Ln(m) — 3,368528 (R? = 0,8254)

Comprimento Minimo: 1,25 mm, Maximo: 7,50 mm

d) Pléon

C, = 0,00614125m?~ 0,036125m?* + 1,156m + 0.735 (R* = 0,9716)
C, =0,036125m? + 0,02805m + 1, 0947 (R? = 0,9266)

C, = 0,425m + 0,9749 (R* = 0,9194)

C, =05643 Ln (m) + 1,67724 (R*= 0,7471)

Comprimento Minimo: 0,60 mm, Méximo: 4,40 mm

e) Crescimento em largura:

C, = 0,076765625m* — 0,02125m? + 2,346m +1,1366 (R?*= 0,9793)
C, =-0,0108375m? + 0,72675m + 1,8007 (R? = 0,9186)

C =0,68m + 1,8418 (R? = 0,9183)

C,=9,446Ln(m) + 3,1381041 (R* = 0,8267)

Comprimento Minimo: 1,00 mm, Méximo: 9,00 mm

<2. Crescimento das Fémeas

a) Total:

C, = 0,3070625m? — 2,1675m? + 0,1286m + 0,1286 (R?= 0,9938)

C, =-0,180625m? + 0,0589m + 3,0889 (R?= 0,9611)

C,=1,71275m + 3,6086 (R* = 0,9479)

C, = 1,9916. Ln(m) + 2,4941041 (R? = 0,9003)

Comprimento Minimo: 2,00 mm, Méximo: 11,00 mm

b) Cabeca:

C_=0,015353125m? — 0,0903125m? + 0,3825m + 2,2891 (R?= 0,9634)

c

C_=0,180625m? + 0,255m + 0,3314 (R? = 0,9605)

c

C, =0,25075m + 0,3368 (R?= 0,9605)
C, = 0,2694Ln(m) + 0,722416398 (R2= 0,7916)

Comprimento Minimo: 0,16mm, Maximo: 1,50 mm

c) Péreon:

C,= 0,230296875m?® — 1,625625m? + 4,1735m + 1,1762 (R*= 0,9897)
C,, =-0,1445m? + 1,68725m + 2,0026 (R? = 0,9392)

C, =1,14326m + 2,3612 (R?=0,9254)

C,, = 1,3407Ln(m) + 2,817304076 (R? = 0,8939)

Comprimento Minimo: 1.20 mm, Maximo: 8.00 mm

d) Pléon:

C, = 0,230296875m?® — 1,264375m? + 2,346m + 0,5256 (R = 0,6461)
Cpl =0,1445m? + 1,581m + 1,6456 (R? = 0,9275)

C, = 0,82875m + 0,8358 (R* = 0,5821)

C, =0,855Ln (m) + 2,676504076 (R?=0,4775)

Comprimento Minimo: 0,70 mm, Maximo: 4,50 mm.



Acta Biol. Par., Curitiba, 36 (3-4): 193-212. 2007. 205

€) LarguraMéxima:

L= 0,00018225m?®— 1,264375m? + 3,3235m + 1,0622 (R?= 0,9546)
L.=- 0,1264375m? + 1,6581m + 1,6456 (R? = 0,9275)

L, = 1,07525m + 1,9771 (R? = 0,9143)

L, =1,2467.Ln(m) + 2,689104076(R?= 0,8623)

Minimo: 1,00 mm  Méaxim: 7,50 mm.

3. Jovens

a) Total :

C, = 0,383828125m° — 1,24375m? + 2,55425m + 3,1853 (R?= 0,9729)
C, = -0,036125m? + 1,35575m + 3,4235 (R?= 0,963)

b) Cabeca:

C, = 0,000767656m? + 0,036125m? + 0,19975m + 0,3966 (R?= 0,9836)
C, = 0,036125m?+ 0,1955m + 0,3972 (R? = 0,9836)

c) Péreon:

C,, = 0,4605375m? — 1,625625.m? + 2,703m + 1,7664 (R*= 0,9858)
C,, =-0,07225m? + 1,21125m + 2,0627 (R? = 0,9629)

d) Pléon

C,, = 0,3070625m? — 1,08375m” + 1,6745m + 0,7395 (R* =0 ,9862)
C, =-0,0903125m? + 0,71825m + 0,9294 (R? = 0, 9485)

€) Larguramaxima

C,= 0,614125m? — 1,986875m? + 2,55m +1,4757 (R*= 0,9625)

C, = 1,80625m? + 0,51425m + 1,8806 (R? = 0,9192)

4. |Imaturos

a) Total:

C, = 3,070625m* — 7,766875m? + 6,60025m + 0,9543 (R?= 0,8784)
C, = 1,445m? — 1,4875m + 2,4687 (R?= 0,7383)

b) Cabeca:

C. = 0,3070625m? -0,903125m? + 0,87975m +0,1154 (R?= 0,8822)
C. = 0,108375m? + 0,01275m+ 0,278 (R? = 0,7862)

c) Péreon:

C,, = 1,5353125m? — 4,876875m? + 4,1395m + 0,597 (R*= 0,8972)
C,, = 1,08375m? — 1,0625m + 1,5713 (R?=0,7716)

d) Pléon

C, = 1,5353125m" - 5,238125m? + 4,131m + 0,0989 (R? = 0,583)
C, = 0,541875m? — 0,544m + 0,9045 (R” = 0,7353)

€) LarguraMaxima:

C,= 1,5353m° — 4,515625m? + 3,93975m + 0,4332 (R*= 0,8852)
G,,, = 0,903125m? — 0,9265m + 1,344 (R? = 0,7589)

5. Adultos

a) Total :
C, = 0,053735937m® — 0,36125m? + 1,4365m + 4,8667 (R?= 0,9855)
C, = 0,0903125m? + 0,18275m + 5,5321 (R?= 0,9532)

b) Cabeca:
C. = 0,3070625m? - 0,903125m? + 0,87975m + 0,1154 (R?= 0,8822)
C.=0,033125m? + 0,012325m + 0,3956 (R? = 0,9353)
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c) Péreon :

C,, = 0,038382812m°* — 0,36125m? + 1,19m + 2,9949 (R?= 0,9783)
C,, =0,036125m? + 0,21675m + 3,5124 (R? = 0,9367)

d) Pléon:

C, = 1,5353125m" - 5,238125m? + 4,131m + 0,0989 (R? = 0,583)
C,, = 0,541875m? — 0,544m + 0,9045 (R? = 0,7353)

e) LarguraMéxima:

C,= 1,5353m° — 4,515625m? + 3,93975m + 0,4332 (R?= 0,8852)
C, = 0,903125m? — 0,9265m + 1,344 (R? = 0,7589).

DISCUSSAO

Os cinco fatores alométricos considerados (cabeca, péreon, largura total,
somito mais largo e a posi¢do deste somito) apresentaram tanto diferenciacéo
de crescimento quanto sexual em Sphaeroma serratum. H& um dimorfismo
sexual estatisticamente significante para todos os caracteres, quando
considerados em conjunto, e para praticamente todos, quando em separado.

A cabeca € um cardcter que obviamente apresentou uma pequenissimataxa
diferencial no crescimento entre as faixas etérias e entre 0s sexos. Isto pode
ser devido ao seu curto ciclo devida, que ndo permite um alto grau de cefalizacdo
€ gue exija mais uma alocacdo energética na reproducéo.

O pléon, quando considerado em termos de diferenciacdo sexual, ndo é
estatisticamente significante ao nivel de significancia de 95%, mas o0 é ao
nivel de 99%. Nesta espécie, € o pléon, cdncavo, que apresenta a regido
branquial, ventralmente; assim a respiracdo deve apresentar um valor
provavelmente semel hante para ambos os sexos; ha pouca diferenca no pléon
entre as faixas etérias, 0 que significa que as taxas respiratorias devem ser
semel hantes entre as diferentes faixas etérias; as diferencas no comprimento
do pléon devem ser muito pequenas para influenciar na fisiologia do animal.
As diferencas nas taxas respiratorias devem ser muito pequenas, pois as
diferencas alométricas lineares sdo pequenas. Assim, considerando-se que ha
poucas diferencas intra-especificas — mas estatisticamente significativas ao
nivel de 99% - essas diferencas séo de origem enddgena, mas, provavel mente,
maisindividuais que devido ao sexo ou afaixaetéria. I sto tem de ser verificado.
E esta pequena variacdo no pléon que permite a identificacio de Sphaeroma
serratum para o Brasil (Pereira, NETTO & Lima, 2001). As chaves feitas para
outros paises ndo permitem aidentificacao desta espécie para o Brasil devido
asvariages alométricas dos espécimes brasileiros. Deveter havido umaderiva
genética devido ao Efeito do Fundador, com variagdes alométricas para outras
popul agdes, assim como houve uma variacéo de coloragdo nesta populagdo da
Marinada Gloria. Narealidade, este deve ser mais um local de trocas gasosas
do que de consumo de oxigénio, o que significa que as trocas gasosas devem
variar pouco, intra-especificamente. As diferencas quanto ao consumo
metabdlico devem estar mais ligadas aos demais fatores alométricos,
diferenciais, para ambos os sexos. Aparentemente deve haver um V , maximo
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semelhante entre as diversas faixas etarias e sexos, assim como fatores de
seguranca semel hantes; 0 mesmo pode ser considerado para as trocas iénicas.

E interessante verificar se realmente a massa branquial é a mesma para
todas as faixas etarias e para ambos 0s sexos, assim como variagdes nas taxas
enzimaticas. Como a espécie € anfibia, devem ocorrer adaptactes
morfofuncionais na regido branquial, devido as capacitancias diferenciadas
dos gases respiratdrios em ambos os meios (Dejours, 1998). A simorfia, que
implica que caracteristicas estruturais e funcionais de um sistema sejam
geneticamente determinados, requer um estudo morfométrico para revelar
relacBes significativas entre as necessidades de oxigénio e a condutancia
calculada de difusdo das branquias. Esta relacdo pode implicar em relacfes
entre a area superficial das lamelas branquiais, a média harménica das
distancias de difusdo entre os fluidos corpéreos e a agua e as necessidades
relativas de oxigénio do animal. A difusidade méaxima é caracteristica de
espécies ativas, e osvalores minimos paraas espéciesletérgicas (TAYLOR, 1998)
— este é 0 caso de Sphaeroma serratum: € umaespéci e bentdnicaque raramente
sedesloca, preferindo ficar sob pedras efital; nadapor disténcias extremamente
curtas apés chuvaradas. Isto deve implicar também em um baixo metabolismo
oxidativo. Dessa forma, seria interessante haver estudos sobre as variacfes
nas taxas respiratérias entre as diversas populacbes mundiais, nas diferencas
entre as lamelas, nas distancias de difusdo local e, compa-rativamente, nas
atividades enzimaticas e suas correlagdes com a alometria.

O caréter que mais apresenta diferenca sexual € o péreon, onde ficam
incubados os ovos. As fémeas apresentam uma maior taxa de crescimento
pereonal, e péreon mais comprido e mais|argo que os machos, implicando em
dimorfismo sexual durante o crescimento. Este crescimento permite a fémea
manter uma camaraincubadora sob 0 marsipio, onde os ovos ficam protegidos
até a eclosdo dos filhotes, na forma jovem, ndo mais como larvas. Assim, as
fémeas estdo adaptadas para 0 meio de entre — marés, onde vivem, devido a
possibilidade de incubarem esses ovos devido a essa taxa de crescimento
pereonal, o que deve implicar em grande alocagéo energética para o péreon.
Pode ocorrer, entdo, umapolarizacdo energéticaem favor do péreon, implicando
em uma reducéo energética para outros fatores alométricos - 0 que deveria ser
averiguado. Considerando a populacéo da Marina da Gldria, este ndo seria
um caréter taxondmico relevante.

Astaxas de crescimento nalargura so expressivas paraasfémeas. A largura
maxima esté provavelmente, ligada ao sexo, devido a diferenciacdo sexua
que permite melhor protecéo para os ovos nas fémeas. Um péreon mais longo
emaislargo permite asfémeasincubarem seus ovos e que estes se desenvolvam
até aformajovem. Isto Ihes permite a sobrevivénciaem ambientes cambiantes,
fora das &guas na maré baixa, e a possibilidade de atingirem nichos ecol 6gi-
cos diferentes. A familia Oniscidae foi 0 Unico taxon de crustaceos terrestres
bem-sucedido, devido a adaptacBes similares.

A variac&o de fregiiéncia na posicdo dos somitos indica um dimorfismo
sexual também na posicéo do pereonito mais largo, embora haja uma ampla
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variagdo quanto a posicao do pleonito mais largo nas fémeas. Isto indica uma
variacao enddgenanas fémeas quanto aeste caréter. Seriainteressante verificar
se esta variagdo esta relacionada ao ciclo reprodutivo.

As taxas de crescimento e o valor maximo atingido pelas fémeas sdo
menores, devido a alocacgdo estrutural relacionada a reproducao, e
provavel mente, também a uma alta al ocagéo energética parareprodu-¢ao, pois
carregam os ovos. As diferencas na polarizacdo morfofuncional ligadas ao
sexo devem pressionar as taxas diferencia-das de crescimento.

Hé& uma tendéncia geral para variagdes alométricas ligadas ao sexo e as
faixas etérias. Os cinco caracteres apresentaram variacdo morfol gica entre as
formas imatura, jovem e adulta para Sphaeroma serratum. H& um forte
indicativo de alometria para os caracteres considerados.

O comprimento da cabega variou similarmente para jovens e adultos,
apresentando dois niveis préximos de crescimento durante o ano.

O crescimento do pléon ndo foi estatisticamente significante entre as
diversas faixas etarias para a ANOVA — mas diferenciado para testes com
maior nivel critico — e apresentaram médias anuais mais homogéneas entre
formas mais jovens. Desta forma, por apresentarem pequena diferenca, mas
significativa, arespiracéo seriaproporciona mente maisintensa paraasformas
imaturas e jovens que para os adultos: a superficie para trocas gasosas seria
muito similar, mas para tamanhos totais diferenciados; isto implica em
respiracdo inversamente proporcional a biomassa. Esta diferenca, sendo
significativa, implicaem diferencas, mas neste caso pequenas; haumatendéncia
para o pléon crescer proporcionalmente menos em relacéo ao péreon, largura
e crescimento total. A maior heterogeneidade entre os adultos provavelmente
se deve as suas diferencas sexuais.

E interessante avaliar as taxas respiratorias relacionadas a sua alometria
para provar, principalmente, sua relagdo com pléon e péreon, assim como o
sexo e afaixa etéria.

Quando permitimos que 1% das amostras nos leve a um erro de tipo |
rejeitamos menos uma hipétese nula verdadeira, mas aumentamos a chance
de aceitar o erro de tipo 1, a de aceitar uma hip6tese nula falsa e que uma
hipétese alternativa seja verdadeira. Mas quando utilizamos os caracteres em
conjunto pode-se observar umatendénciaadiferenciacéo dos caracteres. Talvez
0 ideal seja ndo assumir um valor critico de erro a priori e considerarmos
apenas as variacdes estatisticas mais adequadas, como sugere VoLpraTo (2001),
para uma pesquisa sobre os possiveis efeitos alel opaticos de diversas espécies
de plantas daninhas sobre o crescimento de Eucal yptus grandis Hill ex Maiden;
afinal, haumatendénciaasignificancia, como indicam as andlises e os valores
das andlises estatisticas proximos aos valores criticos. As equagdes de
crescimento reforgam esta viséo.

As equagdes polinominais de terceiro grau obtidas sdo, em geral, as mais
confiaveis; as de segundo e primeiro graus, um pouco menos, embora mais
gue as logaritmicas, com excecéo da cabega, devido aos seus val ores proximos
pelo crescimento lento.
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O estudo dos caracteres alométricos nos animais é de extrema importancia
para taxonomia, evolugcdo e ecologia. Alguns autores consideram apenas 0
crescimento total, 0 que pode ser importante para alguns tépicos especificos,
como 0 mangjo animal. Mas, para os demais, € necessario um estu-do mais
amplo, que permita outras derivactes e conclusdes. BooksTein et al. (1985)
sugerem ir-se além: a distribuicgo de medidas em uma forma realizada com
marcos anatémicos, em um modelo de quadrilaterais que permita uma
adequacdo morfométrica a geometria, com uso de célculos de componentes
secundarios, sem distorcdo da geometria original do animal. Seu método de
grades ortogonais permite a comparacdo quantitativa das formas. Todavia ha
problemas com diversos grupos de crustaceos, em relacdo aos marcos
anatdmicos, nem sempre presentes.

Ha variacOes genéticas notaveis, tais como ampla variagéo de coloragéo
devido a genes recessivos, problemas taxonémicos e uma provavel deriva
genética da espécie devido a reproducdo direta e ampla distribuicdo mundial.

RESUMO

A morfometria de Sphaeroma serratum (Fabricius, 1787) (Flabellifera,
Sphaeromatidae) da Marina da Gléria (Baia da Guanabara, Cidade do Rio de
Janeiro) foi analisada quanto ao seu crescimento anual sob condicdes naturais
em relacdo as varidveis alométricas. comprimento de cabeca, pereon, pleon,
largura maxima e posicdo do somito mais largo. Os fatores Sexo (Macho e
Fémea) e Faixa Etéria (Formas Imatura, Jovem e Adulta) mostraram alometria
mensal diferenciada para cada carater considerado. Ha um fator componente
etério mensal entre os espécimes adultos, jovens e imaturos, e outro sexual
mensal com um dimorfismo sexual relacionado aos parémetros mensurados.
O pléon é o Unico caréter praticamente constante entre as faixas etérias. O
crescimento total também € diferenciado para sexo e idade. As equagdes de
crescimento especificas para diferentes sexo e faixa etéria séo apresentadas.

Palavras chave: diferenciacdo-sexual; alometria; dimorfismo-sexual; Sohaeroma-serratum

SUMMARY

Morphometry in Sphaeroma serratum Fabricius (Flabellifera,
Sphaeromatidae) specimens from Marina da Gléria (Guanabara Bay, Rio de
Janeiro Municipality) was analysed for their their allometric variations (head,
pereon, pleon, and maximum width) concerning sex (Male and Female) and
age group (Immature, Young and Adult), which showed differential month
allometrics for every character considered. There is a monthly sexual
differentiating factor for age component between adult, young and immature
specimens and a sexual dimorphism related to the measured parameters. Pleon
is a quite unchanging character among age groups. Total growth is also
differential for sex and age. Monthly growth equations for different sexes and
age group are also presented.

KEey worps: age-differentiation; allometry; sexual-dimorphism; Sphaeroma-serratum
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RESUME

La morphométrie du Sphaeroma serratum (Fabricius, 1787) (Flabellifera,
Sphaeromatidae) delaMarinada Gléria (Baia da Guanabara, Rio de Janeiro)
a été analisée quant a son dével oppment annuel, sous des conditions naturelles
et par rapport asesvariations allométriques (longueur delatéte, péreon, pléon,
largeur maximale et position du somite le plus large). Les facteurs sexe et
groupe d' &ge (formes Immature, Jeune et Adulte) ont montré une alométrie
mensuelle différencée pour chaque caractére considéré. Y1 y a un factoeur
composant d’ &ge mensuele chez les spécimens adultes, jeunes et immatures et
un autre sexuel mensuel avec et immatures et un autre sexuel mensuel avec un
dimorphisme sexuel ayant rapport aux paramétres mesurés. Le pléon est
pratiquement le seul caractére constant dans les groupes d' &ge. La croissance
totale est également différenciée pour le sexe et |I'age. Les égquations de
croisssance spécifiques pour sexe et groupe d’ &ge différents sont présentés.
Mors cLEs: vieillissez-différenciation; alometrie; dimorphisme-sexuel; Sohaeroma-serratum
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