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I . INTRODUCTION

A. Taxonom y:

S c y l l a  s e r r a t a , com m only c a l l e d  " a l im a n g o "  i n  b o t h  t h e  T a g a lo g  
a n d  V is a y a n  r e g i o n s ,  b e lo n g s  t o  t h e  P hy lum  A r th r o p o d a ,  C la s s  C r u s t a c e a ,
O rd e r  D e ca p o d a , F a m ily  P o r tu n id a e  and  G enus S c y l l a .

E s ta m p a d o r  (1 9 4 9 ) d e s c r i b e d  t h e  g e n u s  S c y l l a  a s  h a v in g  a n  a lm o s t  
s m o o th - s u r f a c e d ,  b r o a d  an d  t r a n s v e r s e  c a r a p a c e .  The f r o n t  p a r t  i s  
c o n t in u o u s  w i t h  t h e  i n n e r  s u p r a o r b i t a l  a n g le s  w h ic h  a r e  c u t  i n t o  4 t e e t h . 
A n t e r o - l a t e r a i  b o r d e r s  o b l i q u e  a n d  a r c h e d ,  l o n g e r  th a n  p o s t e r o - l a t e r a l , 
c u t  i n t o  9 - t e e t h  o f  n e a r l y  e q u a l  s i z e .  P a i r e d  c h e l i p e d s  m a s s iv e ,  lo n g e r  
an d  b i g g e r  t h a n  a n y  o f  o t h e r  l e g s  a rm , w r i s t  a n d  h a n d  w i t h  d e f i n i t e l y  
p o s i t i o n e d  s p i n e s ;  h a n d s  d e e p  a n d  f u l l .  G enus S c y l l a . c o n s i s t s  o f  t h r e e  
s p e c i e s  an d  o n e  v a r i e t y :  S c y l l a  s e r r a t a , S .  o c e a n i c a , S . t r a n q u e b a r i c a
a n d  S_. s e r r a t a  v a r .  p a ra m a m o sa in  r e s p e c t i v e l y  (E s ta m p a d o r ,  1949) .

The f o l l o w i n g  i s  t h e  d i a g n o s i s  f o r  S c y l l a  s e r r a t a  a s  t a k e n  a f t e r  
E s ta m p a d o r ,  (1969 ) .

S c y l l a  s e r r a t a  ( F o r s s k a l i  : C a r a p a c e ,  a b o u t  t w o - t h i r d s  o r  a  l i t t l e
l e s s ,  a s  lo n g  a s  b r e a d ,  p r a c t i c a l l y  s m o o th ,  e x c e p t  f o r  a  f a i n t  g r a n u l a r  
r i d g e  r u n n in g  o b l i q u e l y  in w a rd s  a c r o s s  e i t h e r  b r a n c h i a l  r e g i o n  f ro m  l a s t  
s p i n e  o f  a n t e r o  l a t e r a l  b o r d e r .  F r o n t  c u t  i n t o  f o u r  lo b e s  o r  b l u n t i s h  
t e e t h  o f  a b o u t  e q u a l  s i z e  a n d  p ro m in e n c e .  A n t e r o - l a t e r a l  b o r d e r  c u t  i n t o  
n in e  s h a r p l y  a c c u m in a ta  t e e t h  o f  a b o u t  e q u a l  s i z e .  P o s t e r i o r  b o r d e r  
f o r m in g  a  c u r v e  w i th  p o s t e r o - l a t e r a i  b o r d e r ,  p o i n t s  o f  j u n c t i o n  so m e tim es  
s l i g h t l y  s l a c k e n e d .  C h e l ip e d s  n o t  q u i t e  tw ic e  l e n g t h  o f  c a r a p a c e  i n  a d u l t  
m a le ,  b u t  s h o r t e r  t h a n  i n  fe m a le  an d  y o u n g  m a le .  H ands w i th  t h r e e  
t u b e r c l e s ,  o n e  b e in g  i n  f r o n t  o f  a p e x  o f  w r i s t  j o i n t ,  o t h e r  tw o  b e in g  s i d e  
b y  s i d e  b e h in d  f i n g e r  j o i n t ,  o u t e r  o f  t h e s e  tw o s o m e tim e s  o b s o l e s c e n t .
L eg s  u n a rm e d , d a c t y l i  s t r o n g l y  s u l c a t e d ,  t h e i r  a n t e r i o r  an d  p o s t e r i o r  
m a r g in s ,  f r i n g e d  w i th  b r u s h l i k e  h a i r s .  Abdomen o f  m a le  b r o a d l y  t r i a n g u l a r ;  
o v a l  i n  young  f e m a le s  b u t  b ecom es m ore  c i r c u l a r  i n  o u t l i n e  i n  b i g  f e m a le s .

S e x u a l  d im o rp h ism  i n  S_. s e r r a t a  i s  a p p a r e n t  i n  s p e c i f i c  b o d y  p a r t s .
The c h e l i p e d s  o f  th e  m a le  a r e  m ore  m a s s iv e  t h a n  th o s e  o f  t h e  f e m a le .
The f e m a l e 's  body  i s  g e n e r a l l y  l o n g e r  a n d  w id e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  m a le .
A m a le  o r  fe m a le  m ay, h o w ever, e x h i b i t  " r i g h t - h a n d e d n e s s "  o r  " l e f t - h a n d e d n e s s "  
w h e re  t h e  r i g h t  o r  t h e  l e f t  c h e l i p e d  i s  b i g g e r  t h a n  t h e  o t h e r .

F o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  o t h e r  s p e c i e s  t h e  f o l l o w i n g  k e y  d e v e lo p e d  
b y  E s ta m p a d o r  (1 9 4 9 ) i s  u s e f u l :

a 1 . G e n e r a l  g ro u n d  c o l o r  g r e e n i s h ,  g r a y i s h  g r e e n  o r  o l i v e - g r e e n ;  
s o m e tim e s  w i t h  s h a d e s  o f  p u r p l i s h  o r  r e d d i s h  g e n e r a l l y  o n  c h e l i p e d s  an d  
l e g s .  C o n to u r  o f  b o d y  n o t  v e r y  d i s t i n c t l y  c o n v e x ; H - l ik e  m ark  on  c a r a p a c e  
r e l a t i v e l y  d e e p .
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b 1 . C a ra p a c e  an d  l e g s ,  i n c l u d i n g  c h e l i p e d s ,  p r e d o m in a n t ly  o r  g r a y i s h  
g r e e n ;  l a r g e  p o ly g o n a l  p ig m e n te d  a r e a s  p r e s e n t  on a l l  l e g s  i n c l u d i n g  
c h e l i p e d s ,  a n d  on  abdom en i n  f e m a le s ;  c h e l i p e d s  i n  a d u l t  n o t  m ore t h a n  
tw ic e  U le  l e n g t h  o f  c a r a p a c e  — S_. o c e a n i c a .

b 2 .  C a ra p a c e  o l i v e - g r e e n ,  p u r p l i s h  w i t h  g r e e n i s h  t i n t ,  o r  p u r p l i s h  
b ro w n ; l a r g e  p o ly g o n a !  p ig m e n te d  a r e a s  d i s t i n c t  o n ly  on l a s t  l e g s ,  and 
a  few may b e  s e e n  on  th e  abdom en i n  f e m a le s  ; c h e l i p e d s  o f t e n  r e d d i s h  o r  
p u r p l i s h ,  l e n g th  i n  a d u l t  m a le s  m ore th a n  tw ic e  th e  l e n g t h  o f  c a r a p a c e  . . . 
S .  t r a n q u e b a r i c a . •

a 2 . G e n e r a l  g ro u n d  c o l o r  d e ep  r u s ty - b r o w n ,  p u r p l i s h  b row n t o  l i g h t  
b ro w n is h  g r a y ;  d o r s a l  c o n to u r  o f  b o d y  m ore d i s t i n c t l y  c o n v e x ; B - l i k e  
f i g u r e  o n  c a r a p a c e  r e l a t i v e l y  l e s s  d e e p .

b í .  C o lo r  v a r y in g  from  d e e p  r u s t y  t o  t h e  p u r p l i s h  b ro w n ; o u t e r  
s p i n e  on  b a s e  o f  f i n g e r s  o b s o l e s c e n t ,  b e co m in g  v e s t i g i a l  on  b i g g e r  
s p e c im e n s ;  f r o n t a l  t e e t h  a b o u t  sam e l e v e l  .  . . S_. s e r r a t a .

b 2 .  C o lo r  g e n e r a l l y  b ro w n is h  g r a y  w i th  p a t c h e s  o f  b l u i s h  a t  j o i n t s  
o f  l e g s  a n d  c h e l i p e d s ;  m e d ia n  p a i r  o f  f r o n t a l  t e e t h  s l i g h t l y  p ro d u c e d  
a n t e r i o r l y ;  o u t e r  s p i n a  on  b a s e  o f  f i n g e r s  u n e q u a l  b u t  n o t  o b s o l e s c e n t .  - . 
S_. s e r r a t a  v a r . p a ra m a m o s a in .

3 .  Z o o g e o g ra p h y :

S_. s e r r a t a  h a s  a  f a i r l y  w id e  d i s t r i b u t i o n  b e in g  fo u n d  i n  A f r i c a ,  
I n d i a ,  C e y lo n , A u s t r a l i a ,  M a la y s ia ,  I n d o n e s i a ,  P a la w , T h a i la n d ,  P h i l i p p i n e s ,  
F i j i ,  a n d  H a w a ii .  I t s  w ide  d i s t r i b u t i o n  can  b e  g e n e r a l i z e d  i n  t h e  c o a s t a l  
a r e a s  o f  t h e  I n d o - P a c i f i c  r e g io n  e s p e c i a l l y  th o s e  i n  t h e  P h i l i p p i n e s  
c h a r a c t e r i z e d  b y  e x t e n s i v e  m an g ro v e  swam ps a n d  b r a c k i s h  w a t e r s .

C. E conom ic Im p o r ta n c e  a n d  F i s h e r i e s  A s p e c ts :

'A lim a n g o ' i s  a  h i g h l y  e s te e m e d  t a b l e  d e l i c a c y  h e r e  i n  o u r  c o u n t r y  
w i th  s o a r in g  p r i c e s  e s p e c i a l l y  d u r in g  th e  h o l i d a y s .  I n  B an g k o k , 1 k g  o f  
c r a b s  o f  v a r i o u s  s i z e s  w o u ld  c o s t  1 0 -1 5  b a h t  (US S .5 0 -7 5  = P 4 -6 )  a n d  1 kg 
o f  c v iq e r o u s  f e m a le s  w o u ld  c o s t  2 0 -2 5  b a h t  (US $ 1 -1 .2 5  = 3 7 -8 )  ( V a r ik u l ,  
e t .  a l . 197 3 ) .  C u r r e n t  p r i c e s  g a t h e r e d  d u r in g  a  r e c e n t  ( A p r i l  1977) s u r v e y  
o f  P a n a y , P h i l i p p i n e s  a r e  3 8 -1 5  f o r  1 k g  o f  c r a b s  o f  v a r i o u s  s i z e s -  an d  
o v ig e r o u s  f e m a le s  c o s t s  3 5 - 8  e a c h .

In  P e n a n g , M a la y s ia ,  1 k g  o f  m a le  c r a b s  w o u ld  c o s t  M $ 1 .3 0  w h i le  
I kg o f  f e m a le s  w i th  w e l l  d e v e lo p e d  o v a r i e s  w o u ld  c o s t  M S 2 . 4 0 .  The l a t t e r  
a r e  b e t t e r  r e l i s h e d  b y  c o s tu m e r s  (O nq , 1954) .

The c r a b  f i s h i n g  i n d u s t r y  i s  q u i t e  e x t e n s i v e  h e r e  i n  t h e  P h i l i p p i n e s  
( A r r i o l a ,  1 9 4 0 ) .  'A l im a n g o ' i s  c a u g h t  i n  c o n m e r c ia l  q u a n t i t i e s  b y  m eans 

o f  a  t r a p  (b i n t o l ) h o o k  o r  p a n u k o t , s a k a g  o r  s c i s s o r  n e t  a n d  g i l i  n e t s  
( A r r i o l a ,  i 9 4 0 ; P a g c a t ip u n a n  1 9 7 3 ) .  B e r r i e d  f e m a le s  a r e  s o m e tim e s  c a u g h t  
i n  f i s h  t r a p s  l i n i n g  t h e  o u t l e t s  o f  e s t u a r i n e  w a te r s  t o g e t h e r  -w ith  o t h e r  
s p e c i e s . T hese  c a n  a i s o  b e  c a u g h t  b y  u s in g  a  bam boo t r a p  c a l l e d  p a n g g a l  i n
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V is a y a n .  J u v e n i l e s  a r e  c a u g h t  b a r e h a n d e d  o r  w i t h  s t i c k s  b y  c h i l d r e n  
a n d  a d u l t s  i n  swampy p l a c e s  d u r i n g  th e  t im e s  t h a t  t h e s e  b e g in  c l im b in g  
u p s t r e a m .  The s m a l l  l a r v a e  a r e  so m e tim e s  c a r r i e d  b y  in c o m in g  t i d e  
an d  e n t e r  f i s h p o n d s  w h ic h  p e r h a p s  e x p l a i n s  t h e  p r e s e n c e  o f  c r a b s  
i n  p o n d s  i n  s p i t e  o f  n o  i n t e n t i o n a l  s t o c k i n g  o n  p a r t  o f  t h e  o w n e r.

I t  m ig h t  b e  s a f e  t o  s a y  t h a t  t h e  m a r k e t  f o r  'a l im a n g o ' i s  
i n s a t i a b l e  h e r e  an d  a b r o a d .  In  P o n a p e , f o r  e x a m p le ,  i n  a  r e c e n t  m angrove  
c r a b  f i s h e r y ' r e p o r t  ( P e r r i n e ,  p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n , (1 9 7 7 a) i t  w a s ! 
m e n tio n e d  t h a t  t h e r e  a r e  a t  l e a s t  7 l o c a l  r e s t a u r a n t s  a n d  h o t e l s  t h a t  
s e r v e  c r a b s  a n d  h a v e  d o n e  s o  f o r  t h e  p a s t  y e a r s . One c a l l e d  V i l l a g e  H o te l  
u s e s  250 l b s  o f  'a l i m a n g o ' p e r  m o n th . T h is  f i g u r e  a c c o r d i n g  t o  P e r r i n e  
(1 9 7 7 b ) r e f l e c t s  s c a r c i t y  o f  s u p p ly .

W ith  r e g a r d s  t o  e x p o r t e d  c r a b s ,  c u s to m e r s  i n  p l a c e s  l i k e  P o n ap e  
p r e f e r  c r a b s  fro m  t h e  P h i l i p p i n e s  b e c a u s e  t h e s e  a r e  p o n d  r a i s e d  a n d  t h e  
f l a v o r  i s  b e t t e r  th a n  t h a t  o f  c r a b s  f o r a g i n g  f o r  t h e i r  f o o d  i n  t h e  w i ld  
( P e r r i n e ,  p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n , 1 9 7 7 c ) .  I n  C a m a r in e s  N o r t e ,
P h i l i p p i n e s ,  c r a b  c a t c h  a r e  s e n t  a s  f a r  a s  M a n ila  w h e re  t h e s e  a r e  p r i d e d  
h i g h l y  ( P a g c a t ip u n a n ,  1973) .

The b i o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  S_. s e r r a t a  a s  a  s p e c i e s  a r e  n o t  w e l l  
e x p lo r e d .  C u l t i v a t i o n  t e c h n iq u e s  a r e  a s  y e t  p o o r  a n d  u n d e v e lo p e d  
p e r h a p s  d u e  t o  w eak k n o w le d g e  on th e  s p e c i e s  b i o l o g y .  I t  i s  v e r y  o b v io u s  
t h a t  t h e r e  i s  s o  much t o  b e  d o n e  on  t h e s e  p ro b le m s .

I I . BIOLOGY

A. L i f e  C y c le :

Though o n ly  v e r y  few  h a v e  s t u d i e d  som e o f  t h e  b i o l o g i c a l  a s p e c t s  
o f  'a l im a n g o ' ( A r r i o l a ,  1 9 4 0 : E s ta m p a d o r ,  1949 a n d  1 9 5 9 ; E s c r i t o r ,  1973 ; 
P a g c a t ip u n a n ,  1 9 7 3 ’ V a r i k u l ,  e t  a l . ,  1 9 7 3 , E . L a v iñ a  a n d  A. B u lin g  
( u n p u b l i s h e d  p a p e r ,  1 9 7 8 ), t h e  l i f e  c y c l e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  g e n e r a l l y  

know n. T h is  i s  s c h e m a t i c a l l y  p r e s e n t e d  i n  F ig u r e  1 .
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P a r t  o f  t h e  s p e c i e s  l i f e  c y c l e  i s  s p e n t  i n  s e a  w a t e r  a n d  p a r t  
o f  i t  i n  e s t u a r i n e  o r  b r a c k i s h  w a t e r .  T e c h n i c a l l y ,  t h i s  s p e c i e s  i s  
c a t a d r o m o u s .

1 .  The O c e a n ic  P h ase

a .  Spawne r

I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  b y  f i s h p o n d  o w n ers  a n d  f i s h e r m e n  i n  
S o u th e r n  N e g ro s  a n d  P an ay  I s l a n d s  t h a t  t h e y  h a v e  o b s e r v e d  b e r r i e d  
f e m a le s  c l im b in g  o v e r  t h e i r  f i s h p o n d  d i k e s .  A c c o rd in g  t o  t h e i r  r e p o r t s ,  
t h e s e  w e re  m i g r a t i n g  s e a w a rd .  Some APDEM I I *  p a r t i c i p a n t s  who a r e  
r a i s i n g  c r a b s  c o n f irm e d  th e s e  o b s e r v a t i o n s .  T h e se  o b s e r v a t i o n s  
s u g g e s t  t h a t  s e x u a l  a c t i v i t i e s  l i k e  c o u r t s h i p  a n d  m a t in g  o c c u r r e d  in  
t h e  b r a c k i s h  e n v i r o n m e n t .  L a t e r  sp aw n in g  f o l lo w e d  a n d  t h e  e g g  g o t  
a t t a c h e d  t o  t h e  p le o p o d s  o f  t h e  f e m a le .  M ig r a t io n  t o  s a l i n e  w a t e r s  m u s t 
h a v e  f o l lo w e d  s h o r t l y  a f t e r  t h e  s p a w n in g  a c t i v i t y .  H o w ev er, i f  th e  
s p a w n e r  f a i l e d  t o  m ig r a t e  fro m  t h e  p o n d , t h i s  w o u ld  h a t c h  i t s  e g g s  
w h ic h  e x h i b i t e d  v e r y  low  s u r v i v a l  r a t e s .  T h i s  c o u ld  p r o b a b ly  b e  due 
t o  u n s u i t a b l e  s a l i n i t y  an d  t e m p e r a tu r e  l e v e l s .  I n  t h e  P h i l i p p i n e s  th e  
' a l im a n g o 1 i s  s a i d  t o  spaw n th r o u g h o u t  t h e  y e a r  w i th  a  p e a k  s e a s o n  
f r o n  May t o  S e p te m b e r  ( P a g c a t ip u n a n ,  1973) .

R e p o r t s  o f  f i s h e r m e n  i r .  H a w a ii s u g g e s t s  t h a t  S_. s e r r a t a  spaw ns 
b e tw e e n  e a r l y  May a n d  l a t e  O c to b e r  i n  th e  i s l a n d  a t  a n  a v e r a g e  o c e a n ic  
t e m p e r a tu r e  o f  .25 .8°C  (B r id e  1 S 7 3 ) . I n  T h a i l a n d ,  V a r i k u l  e t  a l  (1970) 
r e p o r t e d  t h a t  sp aw n in g  o c c u r r e d  d u r in g  t h e i r  w a n n e s t  m o n th s  (2 9 ° C ) .

B r ic k  (1973) r e p o r t e d  t h a t  a  b e r r i e d  c r a b  c a u g h t  i n  K aneohe Bay 
t h a t  h a t c h e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  p o n d  ( a t  30 f e e t  d e p th )  w as fo u n d  
40 d a y s  l a t e r  t o  b e  f u l l y  b e r r i e d  a g a i n  i n  t h e  sam e i n t e r m o l t  p e r i o d .  
O th e r s  l i k e  B a r d a c h ,  _ a t .  _ a l ( 1 9 7 2 ) ;  O v e r s t r u t  an d  Cook (1972) an d  
Ong Kah S in  (1973) r e p o r t e d  t h e  sam e o b s e r v a t i o n  i n  o t h e r  b r a c h y u r a n s . 
T h e se  r e p o r t s  a g r e e  w i t h  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  c e r t a i n  r e m a t u r a t i o n  
c a s e s  o f  s p e n t  sp a v m e rs  k e p t  i n  a  r e m a t u r a t i o n  ta n k  a t  a n  a m b ie n t  
s a l i n i t y  from  3 1 -3 4 % 0.

The r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  o f  S_. s e r r a t a  i s  v e ry ' h i g h . A r r i o l a  
(1940) r e p o r t e d  a b o u t  2 m i l l i o n  e g g s  p e r  s p a w n e r ;  Ong (1 9 6 6 ) r e p o r t e d

APDEM m eans A q u a b u s in e s s  P r o j e c t  D e v e lo p m en t an d  M anagem en t. 
APDEK I I  w as a  s e m in a r -w o rk s h o p  h e l d  i n  t h e  C o l le g e  o f  B u s in e s s  
A d m in i s t r a t i o n  a t  t h e  U .P . D il im a n ,  Q .C . fro m  J u l y  28 t o  
A u g u s t 1 6 , 1 9 8 0 .
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t h e  sam e, n u m b er t o  b e  r e l e a s e d  by’ a  c a p t i v e  s p a w n e r  b u t  o n ly  1 /3  
o f  w h ic h  g o t  s u c c e s s f u l l y  a t t a c h e d  to .  t h e  p l e o p o d s .  I n  a d d i t i o n ,
Ong o b s e r v e d  a  s p a w n e r  from  t h e  w i l d  t o  h a v e  sp aw n ed  3 t im e s  i n  5 
m o n th s  w h i l e  k e p t  u n d e r  l a b o r a t o r y  p o n d  r e a r i n g  c o n d i t i o n s . T h is  
w as o b s e r v e d  t o  o c c u r  w i th o u t  m o l t i n g  an d  m a t in g  on  p a r t  o f  t h e  
c a p t i v e  s p a w n e r .

S p a w n e rs  c o l l e c t e d  fro m  t h e  w i ld  w e re  u s e d  f o r  t h e  v a r i o u s  
e x p e r im e n ts  e s p e c i a l l y '  o n  l a r v a l  r e a r i n g  a n d  on  r e m a t u r a t i o n .
T h e s e  w e re  d i s i n f e c t e d  w i th  'f o r m a l in  (50 ppm) f o r  20 m in u te s  u p o n  
a r r i v a l  i n  t h e  s t a t i o n  b e f o r e  s t o c k i n g  i n  a e r a t e d  h a l f - t o n  s p a w n in g  
t a n k s . T h e s e  t a n k s  a r e  u s u a l l y  c o v e r e d  w i th  b l a c k  c l o t h  t o  l i m i t  
i l l u m i n a t i o n .  I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  l i g h t  i n t e n s i t y  i n f l u e n c e s  
t h e  b e h a v i o r  o f  s p a w n e rs  a n d  m a in t a in e d  i n  c a p t i v i t y .  A lth o u g h  th e  
m ech an ism  i s  a s  y e t  unknow n t h i s  c o u ld  b e  a ssu m e d  t o  b e  r e l a t e d  t o  
t h e  r e s p o n s e  o f  w i ld  s p a w n e rs  t o  t h e  l u n a r  c y c l e .  The i n c u b a t i o n  p e r io d  
v a r i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d e v e lo p m e n ta l  s t a g e s  o f  t h e  s p a w n e rs  a s  th ey ' 
cam e i n  fro m  t h e  w i l d .  A y e l l o w - b e r r i e d  f e m a le  w o u ld  t a k e  fro m  3 d a y s  
t o  2 w eek s  i n c u b a t i o n  p e r i o d '  d e p e n d in g  o n  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  l a b o r a t o r y  
c o n d i t i o n s  p r o v i d e d .  One c a n  f a i r l y  ju d g e  t h e  h a t c h i n g  d a y  b y  lo o k in g  
a t  t h e  eg g  c o l o r .

The h a t c h i n g  r a t e s  o f  t h e s e  s p a w n e rs  v a r i e d  fro m  70-95%  o f  t h e  
t o t a l  p o t e n t i a l .  V a r i a t i o n s  i n  t h e  r a t e s  w e re  due t o  h a n d l in g  s t r e s s  
d u r in g  c a p t u r e ,  t r a n s p o r t  a n d  l a b o r a t o r y  h a n d l i n g .

I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  i t  i s  e a s i e r  to  c o l l e c t  s p a w n e rs  d u r in g
2 -3  d a y s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  new m oon a n d  t h e  f u l l  m oon . The l u n a r  
c y c l e ' s  d e f i n i t e  i n f l u e n c e  on  th e  m i g r a t i o n  b e h a v i o r  o f  s p a v m e rs  an d  
s p a w n in g  i t s e l f  i s  s t i l l  unknow n.

b .  L a r v a l  D ev e lo p m en t

T h e re  a r e  f i v e  z o e a l  s t a g e s  f o l l o w e d  b y  o n e  m e g a lo p a l  s t a g e  p r i o r  
t o  t h e  c r a b  s t a g e s  ( F ig u r e  2 ) .  M o l t in g  o f  t h e  z o e a  t o  m e g a lo p a  s t a g e  
t a k e s  p l a c e  b y  a  s p l i t  a t  th e  d o r s a l  b o u n d a ry  b e tw e e n  -the c é p h a lo th o r a x  
an d  th e  ab d o m en . F u r th e r m o r e ,  i t  t a k e s  a b o u t  18 d a y s  f o r  z o e a  t o  r e a c h  
t h e  m e g a lo p a  s t a g e  a t  31 + 2  p p t  o f  s e a w a t e r .  I t  -would t a k e  a n o th e r  
2  w eek s  a t  sam e s a l i n i t y  l e v e l s  f o r  m e g a lo p a e  t o  r e a c h  t h e  c r a b  s t a g e  
b u t  a t  lo w e re d  s a l i n i t i e s  (2 1 -2 7  p p t )  t h i s  c o u ld  b e  s h o r t e n e d  b y  1 w e e k . 
H a s te n e d  d e v e lo p m e n t  a t  lo w e r  s a l i n i t i e s  w o u ld  s u g g e s t  t h e  d i r e c t i o n  o f  
m ig r a t i o n  o f  t h e  j u v e n i l e s  to w a rd s  t h e  b r a c k i s h  w a t e r s .

A l l  t h e  z o e a l  s t a g e s  sw im s b y  m ean s o f  t h e  e x o p o d i t e s  o f  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  p a i r s  o f  m a x i l l i p e d s  w i th  t h e  d o r s a l  s p i n e  u s u a l l y  d i r e c t e d  
a n t e r i o r l y  a n d  t h e  r o s t r a l  s p i n e  v e n t r a l l y .  A t t h e  m e g a lo p a  s t a g e ,  t h i s  
o rg a n is m  b eco m es  b e n t h i c  b u t  e x h i b i t s  o c c a s i o n a l  sw im m ing i n  a  c i r c l i n g  
m o tio n  u s in g  t h e  5 p a i r s  o f  p le o p o d s  w h ic h  becom e f u n c t i o n a l  t h i s  t im e .
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.The t e r m i n a l  s e g m e n ts  o f  t h e  f i f t h  p a i r  o f  p e r io p o d s  becom e f l a t  and  
f u n c t i o n a l  a s  n a t a t o r y  l e g s  i n  t h e  f i r s t  c r a b  s t a g e .  A t t h i s  s t a g e ,  
t h e  a n im a l  lo o k s  l i k e  a  m i n i a t u r e  a d u l t .  The m ean c a r a p a c e  w id th  o f  t h e  
f i r s t  c r a b  i n s t a r  i s  3 .2 0  mm. Ong (1966) r e p o r t e d  a  f i g u r e  o f  3 .4 0  mm.

1 . Food h a b i t s  u n d e r  a r t i f i c i a l  c o n d i t i o n s

One o f  th e  m a in  c o n s i d e r a t i o n s  i n  h a t c h e r y  a t t e m p t s  o n  S c y l l a  
s e r r a t a  ( F o r s s k a l )  d e  H aan i s  t h e  k i n d  o f  fo o d  s u i t a b l e  f o r  l a r v a l  
d e v e lo p m e n t .  I n  c l o s e  g r i p  w i th  t h e  p ro b le m  o f  s u i t a b i l i t y  i s  t h e  b a s i c  
q u e s t i o n  o f  a c c e p t a b i l i t y  o f  c e r t a i n  f e e d s  b y  t h e  o rg a n is m .

The f e e d  c o m b in a t io n  o f  A r te m ia , B r a c h io n u s  a n d  C h l o r e l l a  was 
u s e d  d u r in g  t h e  l a r v a l  r e a r i n g  o f  S c y l l a  s e r r a t a  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
A lth o u g h  s u r v i v a l  r a t e  w as v e r y  lo w , t h e  c r a b  s t a g e s  w e re  r e a c h e d  in  
2 3 -3 0  d a y s  r a n g e .  T h is  f e e d  c o m b in a t io n  was u s e d  th r o u g h o u t  t h e  z o e a l  
s t a g e s  w i th  p r o g r e s s i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  f e e d in g  r a t e  a s  m e ta m o rp h o s is  
p r o c e e d e d .  The i n i t i a l  f e e d in g  r a t e s  u s e d  w e re  a p p r o x im a te ly :  A r te m ia -
a t  5 -1 0  i n d i v i d u a l s  p e r  m l.  o f  r e a r i n g  m edium , B ra c h io n u s  p l i c a t i l i s  a t
3 -7  i n d i v i d u a l s  p e r  m l an d  C h l o r e l l a  a t  1 0 0 ,0 0 0 -5 0 0 ,0 0 0  c e l l s  p e r  m l.

P r o g r e s s i v e l y  a l s o ,  t h e  s i z e s  o f  t h e  A r te m ia  u s e d  a s  l a r v a l  fe e d  
w e re  a d j u s t e d  a c c o r d in g  t o  t h e  s i z e  i n c r e a s e s  o f  t h e  l a r v a e .  M eg a lo p ae  
w e re  o b s e r v e d  t o  a b ly  t a c k l e  A r te m ia  a d u l t s ,  l i v e  o r  f r o z e n .  E a r ly  
c r a b  i n s t a r s  f e d  w e l l  on  f r o z e n  A r te m ia  a d u l t s .  When u s in g  f r o z e n  
A r te m ia  a d u l t s  a s  fo o d ,  t h e s e  w e re  d e p o s i t e d  i n t o  t h e  s c r e e n  (5 mm m esh) 
w h ic h  w ere  p l a c e d  i n  s t r a t e g i c  s i t e s  i n s i d e  t h e  r e a r i n g  t a n k s .
Che n y lo n  s c r e e n  s e r v e d  a s  c l i n g i n g  m a t e r i a l  f o r  t h e  m e g a lo p a e  w h ic h  
e x h i b i t e d  s u c h  b e h a v i o r  i n d i c a t i v e  o f  t h e  s e t t l i n g  b e h a v i o r  o f  c r a b  
i n s t a r s .

O th e r  fo rm s  o f  f e e d s ,  s i n g l y  o r  in  c o m b in a t io n s ,  w e re  t e s t e d  in  
o r d e r  to  know w h a t a r e  a c c e p t a b l e  b y  £ .  s e r r a t a  l a r v a e  a n d  w h e th e r  
s u c h  w o u ld  a l lo w  f o r  m e ta m o rp h o s is .  T h e se  t e s t s  w e re  c o n d u c te d  d u r in g  
th e  m o n th s  o f  J u l y  a n d  A u g u s t 1 9 7 7 .

I n  t h r e e  t r i p l i c a t e d  r u n s ,  39 1 .5  l i t e r  p l a s t i c  j a r s  w e re  s to c k e d  
w i th  n e w ly -h a tc h e d  S_. s e r r a t a  l a r v a e  a t  10 l a r v a e  p e r  l i t e r .  T a b le  1 a .  
show s a  l i s t  o f  t h e  t e s t  f e e d i n g  fo r m u la e  i n  t h i s  e x p e r im e n t .  The f e e d in g  
r a t e s  a r e  a l s o  su m m ariz ed  i n  sam e t a b l e .

L a r v a l  c o u n t  w as d o n e  d a i l y  b e f o r e  f e e d in g  t im e .  One f o u r t h  o f  
t h e  w a te r  vo lum e w as d r a i n e d  o u t  a n d  t h e  t e s t  f e e d  o r  f e e d  c o m b in a t io n  
u s e d  was a d m i n i s t e r e d . W a te r  vo lu m e  was th e n  a d j u s t e d  t o  m ake o n e  l i t e r .  
A e r a t io n  w as c o n t in u o u s  w h ic h  a l lo w e d  f o r  s l i g h t  w a te r  t u r b u l e n c e  
th r o u g h o u t  t h e  s tu d y  p e r i o d  o f  10 d a y s  f o r  e a c h  r u n .  O b s e r v a t io n s  in  
t h e s e  s m a l l  c o n t a i n e r s  w e re  l i m i t e d  t o  10 d a y s  b e c a u s e  h a n d l in g  o f  l a r v a e  
b y  d r o p p e r s  during c o u n t in g  im p o s e d  t o o  much s t r e s s  o n  th e m . As so o n  a s  
t h e  l a r v a e  p a s s e d  t h e  s e c o n d  z o e a l  s t a g e  t h e  e x p e r im e n t  w as t e r m i n a t e d ,  

t h e  re m a in in g  l i v e  l a r v a e  w e re  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  b i g g e r  r e a r i n g  t a n k s .  
N e w ly -h a tc h e d  l a r v a e  w e re  p r o c u r e d  t o  r e p l i c a t e  t h e  e x p e r im e n t .

-7 -

M e ta m o rp h o s is  i n t o  t h e  s e c o n d  z o e a l  s t a g e  w as u s e d  a s  a  m e a s u re  
o f  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  t h e  f o o d  b e in g  t e s t e d ,  a t  l e a s t ,  f o r  t h e  m o l t i n g  
from  f i r s t  t o  s e c o n d  z o e a .  M ic r o s c o p ic  e x a m in a t i o n  o f  t h e  l a r v a e  w as 
d o n e  t o  o b s e r v e  w h e th e r  t h e i r  g u t  c o n t a i n e d  t h e  t e s t  f o o d  o r  n o t .
P r e s e n c e  o f  t h e  t e s t  fo o d  i n  t h e  g u t  w as u s e d  a s  m e a s u re  o f  i t s  a c c e p t a b i l i t y  
b y  t h e  l a r v a e .

R o u t in e  r e a d i n g s  o f  s a l i n i t y  a n d  t e m p e r a tu r e  w e re  m ade d a i l y .

RESULTS AND DISCUSSION

M ic r o s c o p ic  e x a m in a t io n  o f  t h e  g u t  o f  t h e  l a r v a e  r e v e a l e d  a c c e p ta n c e  
o f  m o s t o f  t h e  t e s t  f e e d  a n d  f e e d  c o m b in a t io n s .

C h a e to c e r o s  u s e d  s i n g l y  a l lo w e d  v e r y  few  o f  t h e  S . s e r r a t a  l a r v a e  
t o  s u r v i v e  up  t o  t h e  8 t h  r e a r i n g  d a y .  T h i s  o b s e r v a t i o n  i m p l i e s  t h a t  
C h a e to c e r o s  s p .  a  d ia to m ,  i s  t o  some e x t e n t  u s a b l e  a s  l a r v a l  fo o d  o f  
S .  s e r r a t a .  When p a i r e d  w i th  Ar t e m i a  s a l i n a  n a u p l i i ,  m o l t i n g  o f  z o e a  1 • t o  
z o e a  2 o c c u r r e d  i n  4 d a y s  a s  n o r m a l ly  e x p e c t e d  i n  S_. s e r r a t a  d e v e lo p m e n t .  
T h i s  o b s e r v a t i o n  i m p l i e s  t h a t  a  c o m b in a t io n  o f  b o th  p h v to -  a n d  z o o - f e e d  i s  
n e c e s s a r y  f o r  l a r v a l  m e ta m o rp h o s is  i n  S_- s e r r a t a .

One m a in  d i s a d v a n ta g e  o f  C h a e to c e r o s  a s  f o o d  i n  a  p l a s t i c  j a r  c u l t u r e  
s y s te m  i s  t h a t ,  t h i s  d ia to m ,  a s  o b s e r v e d  i n  t h e  e x p e r im e n t  e x h i b i t e d  
s p e e d y  s e d i m e n t a t i o n  c a u s in g  t h e  a c c u m u la t io n  o f  a  s t i c k y  m a t e r i a l  o n  th e  
b o t to m  o f  t h e  r e a r i n g  c o n t a i n e r s .  D u r in g  l a r v a l  c o u n ts  m ade , m any l a r v a e  
w ere  r e c o v e r e d  fro m  t h i s  s e t t l e d  m a t e r i a l  w h ic h  p r o b a b ly  f a i l e d  f o  f r e e  
th e m s e lv e s  w hen c a u g h t .  L a rv a e  o f  S_- s e r r a t a  a r e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  
p l a n k t o n i c  d u r i n g  t h e i r  e a r l y  s t a g e s ,  h o w e v e r , a t  c e r t a i n  t im e s  t h e s e  
l a r v a e  w o u ld  g l i d e  dawn w i th  t h e  w a t e r  c u r r e n t  ¡c a u s e d  b y  a e r a t i o n )  and  
s h o r t l y ,  s e t t l e  th e m s e lv e s  i n  t h e  b o t to m  o f  t h e  p l a s t i c  j a r s .  D u rin g  t h i s  
t im e ,  sem e p e r h a p s  f a i l e d  t o  d i s e n t a n g l e  th e m s e lv e s  from, t h e  s t i c k y  
s e d im e n ts  o f  s e t t l e d  C h a e t o c e r o s ■

T h is  o b s e r v a t i o n  w as m ore  a p p a r e n t  i n  m o l t in g  l a r v a e .  B e in g  w eak 
d u r i n g  an d  a f t e r  t h e  p r o c e s s ,  t h e s e  l a r v a e  w e re  o b s e r v e d  t o  s e t t l e  m ore  
o f t e n  on  th e  b o t to m  th a n  th e  u n m o lt in g  o n e s .  I t  w as n o t  s e ld o m  t h a t  some 
in c o m p le t e ly  m o l t in g  l a r v a e  w e re  r e c o v e r e d  fro m  t h e  sam e s e d im e n ts  a l r e a d y  
d e s c r i b e d .  P r o to z o a n s  a n d  b a c t e r i a  w e re  a b u n d a n t  i n  t h e  c o n t a i n e r s  o f  
t h e  C h a e t o c e r o s - f e d  - la rv a e  a s  s o o n  a s  t h e  s t i c k y  s e d im e n ts  t h i c k e n e d .  
C h a e to c e r o s  a s  f o o d  t h e n  c o u ld  a l s o  b e  a  p o l l u t a n t .  The f e e d i n g  r a t e  may 
h a v e  b e e n  a  v a r i a b l e  i n  i t s e l f  b u t  t h i s  c o u ld  w e l l  b e  t r e a t e d  i n  a n o t h e r  
i n v e s t i g a t i o n .  The d e s ig n  o f  t h e  r e a r i n g  c o n t a i n e r  u s e d  may a l s o  p l a v  a n  
im p o r t a n t  r o l e .  T he o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  p r e s e n c e  o f  p r o t o z o a n s  an d  b a c t e r i a  
w e re  i n c i d e n t a l  t o  t h e  e x p e r im e n t .

C h l o r e l l a  a s  a l g a l  fo o d  h a s  b e e n  m e n t io n e d  a s  a  g r e e n  medium  t h a t  
a c t s  a s  w a te r  q u a l i t y  c o n t r o l l e r  (R e e v e , 1 9 6 3 ) .  T he u n i v e r s a l  s t a t u s  o f  
t h i s  a l g a l  fo o d  i n c l u d e s  i t s  common u s e  a s  fo o d  f o r  B ra c h io n u s  c u l t u r e .
I t  i s  know n t h a t  t h e  m a in te n a n c e  o f  C h l o r e l l a  c u l t u r e  i s  im p e r a t i v e  t o  
B ra c h io n u s  c u l t u r e .  T h i s  w as a l s o  o n e  m a in  r e a s o n  f o r  c o m b in in g  B ra c h io n u s  
w i t h  C h l o r e l l a  i n  t h i s  s t u d y  i n  o r d e r  t o  k e e p  t h e  r o t i f e r  a l i v e  and  
t h e r e f o r e ,  t h i s  w o u ld  b e  k e p t ,  i n  c i r c u l a t i o n .  H o w ev e r, C h l o r e l l a  u s e d  
a s  s i n g l e  f o o d ,  a l t h o u g h  a c c e p te d  b y  t h e  l a r v a e  a l l o w e d  s u r v i v a l  o f  a  few



l a r v a e  t o  t h e  5 th  d a y  o f  r e a r i n g .  Ilo  m e ta m o rp h o s is  w as o b s e r v e d .
B ra c h io n u s  co m b in ed  w i th  C h l o r e l l a  a l lo w e d  lo n g e r  l a r v a l  s u r v i v a l .  I n  
m o s t o f  t h e s e ,  i t  w as o b s e r v e d  e s p e c i a l l y  o n  th e  t h i r d  t o  t h e  f i f t h  
d a y  t i l  a t  th e  p r o to z o a n  p o p u l a t i o n s  w e re  v e r y  h i g h .  D ie  p r e s e n c e  o f  t h e s e  
m ic ro o r g a n is m s  w e re  o b s e r v e d  d u r in g  t h e  m ic r o s c o p ic  e x a m in a t io n s  made 
o f  t h e  l a r v a l  g u t .  The o b s e r v a t i o n s  b e in g  i n c i d e n t a l l y  i m p o r t a n t  a r e  
m e n tio n e d  h e r e .

Egg pow der was a l s o  o b s e r v e d  t o  b e  a c c e p te d  a s  r e v e a l e d  by  
m ic r o s c o p ic  e x a m in a t io n  o f  t h e  g u t  o f  t h e  l a r v a e .  H ow ever, t h e  o n s e t  o f  
p r o to z o a n  p o p u l a t i o n s  i n  r e a r i n g  c o n d i t i o n s  w i th  e g g  p o w d e r w as o b s e r v e d  
a s  e a r l y  a s  t h e  f i r s t  d a y  o f  t h e  e x p e r im e n t ,  t h i s  a g a i n  w as s e e n  d u r in g  
t h e  m ic r o s c o p ic  e x a m in a t io n s  o f  t h e  g u t .

Egg p o w d e r com bined  w i th  C h a e to c e r o s , a l s o  c a u s e d  t h e  a c c u m u la t io n  
o f  c o a t s  o f  b u b b le s  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  w a te r  m edium . O f te n ,  l a r v a e  
w ere  r e c o v e r e d  e n t a n g le d  i n  t h e s e  b u b b l e s .  The p o p u l a t i o n  o f  S .  s e r r a t a  
l a r v a e  f e d  w i t h  eg g  p o w d e r and  C h a e to c e ro s  a l l  d i e d  o n  t h e  3 rd  d ay  o f  
r e a r i n g .

S c y l l a  s e r r a t a  l a r v a e  w e re  o b s e r v e d  t o  a c c e p t  s q u id  m e a l pow der 
(100 m u ). T h e re  was a p p a r e n t l y  n o  d i g e s t i o n  t h a t  o c c u r r e d  b e c a u s e  d e a d  
l a r v a e  w e re  r e c o v e r e d  w i th  t h e  s q u id  m ea l p a r t i c l e s  i n t a c t  i n s i d e  t h e  
g u t .  Some l a r v a e  i n  th e  c o n t a i n e r s  w i th  t h i s  pow d er i n  c o m b in a t io n  w i th  
Cr. a e  t o  c e  r o s  s u r v i v e d  up  t o  th e  4 th  d ay  o f  r e a r i n g .  No m o l t i n g  w as o b s e r v e d  
t o  o c c u r .

S p i r u l i n a  a s  fo o d  f o r  Ŝ . s e r r a t a  l a r v a e  e x h i b i t e d  t h e  sam e d i s a d v a n ta g e  
a s  eg g  pow d er -  th e  a c c u m u la t io n  o f  b u b b le  c o a t s  on  t h e  t o p  o f  t h e  r e a r i n g  
m edium . S u r v i v a l  was o b s e r v e d  up t o  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  d a y s  f o r  v e r y  few  
l a r v a e .  I t  c o u ld  n o t  b e  d e te r m in e d  w h e th e r  d i q e s t i o n  o f  S p i r u l i n a  o c c u r r e d  
o r  n o t  a l th o u g h  i t s  p r a s e n c e  i n  t h e  g u t  w as c l e a r l y ,  s e e n .  The g u t  a p p e a re d  
g r e e n  when f u l l  o f  S p i r u l i n a .

a r t e m ia  s a l i n a  a d m i n i s t e r e d  a s  f r e s h l y  h a tc h e d  n a u p l i i  t o  S_: s e r r a t a  
l a r v a e  o f f e r e d  many a d v a n t a g e s .  One a d v a n ta g e  i s  i t s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
b e in g  p h o t o t a c t i c  ( s t r a i n  u s e d  w as p o s i t i v e l y  p n o t o t a c t i c  -  S .P .  C a l i f . ) .
6_. s e r r a t a  l a r v a e  e x h i b i t e d  t h e  sam e b e h a v i o r  an d  s o  t h e  p ro b le m  o f  fo o d  
a v a i l a b i l i t y  a s  w e l l  a s  p r o x im i ty  i s  s o lv e d .  T h is  i s  e s p e c i a l l y  im p o r t a n t  
i n  a  f l a t  b o tto m  c u l t u r e  s y s te m .

In  te rm s  o f  s i z e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  s a l i n a  ( f r e s h l y  h a tc h e d )  n a u p l i  
and  c r a b  z o e a e ,  F ig u r e  3 - show s v e ry  c l e a r l y  t h a t  a n  A. s a l i n a  n a u p l iu s  i s  
r e a l l y  q u i t e  b i g  a s  a  m o t i l e  f o o d .  H ow ever, t h e  ma n d i b u l a r  e q u ip m e n t  o f  
§.■ s e r r a t a  l a r v a e  a r e  q u i t e  c a p a b le  o f  h a n d l in g  th e  b r i n e  s h r im p .  F r e s h l y -  
h a tc h e d  n a u p l i i  ( S .F .  C a l i f ,  b r a n d )  r a n g e  i n  s i z e  from  281 t o  470 m ic r a  
(body l e n g t h ) . F r e s h l y - h a t c h e d  c ra b  l a r v a e  r a n g e  i n  s i z e  from  600 to  
1100 m ic ra  (S p aw n e r: C a ra p a c e  l e n g t h  = 7 5 .1  mm, C a r a p a c e  b r e a d t h  = 1 0 5 .5  mm, 
Body w e ig h t  = 252 g ) . D e c a p s u la te d  c y s t s  o f  A r te m ia  w o u ld  b e  a  p r o m i s in g  
fo o d  f o r  c r a b  l a r v a e ,  b a s e d  on  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  z o e a l  s i z e s .  T h e se  r a n g e  
i n  d i a m e te r  from  .1 5 0 0  t o  .2 2 7 5  m ic r a .

-0  -

A rte m ia  s a l i n a  a s  a n  o b l i g a t e  f i l t e r - f e e d e r  ( S o r g e lo o s ,  1978 p e r s o n a l  
c o m m u n ic a t io n , ? h i i . )  c a n  n o t  b e  d i s c r i m i n a t e  o f  t h e  p a r t i c l e s  t h a t  p a s s  
t h r o u g h  i t s  t h o r a c o - i i I t r a t i o n  s y s te m .  T h i s  m eans  t h a t  t h e  m e t a b o l i t e s  
o f  c r a b  l a r v a e  a l s o  p a s s  th r o u g h  t i l e  sam e f i l t r a t i o n  s y s te m  a n d  a r e ,  p e r h a p s ,  
u t i l i z e d  a s  fo o d .  Much m o re , t h e  b r i n e  s h r im p  n a u p l i i  f e d  t o  t h e  l a r v a e  
w e re  n o t  f e d  a n y t h i n g .  T h i s  was i n t e n t i o n a l  i n  o r d e r  t o  s t u n t  t h e i r  g ro w th  
an d  t h e r e f o r e ,  th e y  w o u ld  n o t  s p e e d i l y  o u tg ro w  th e  l a r v a e .

I t  h a s  t o  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  th o u g h  t h a t  an y  o t h e r  m a t e r i a l  
a d d e d  t o  t h e  r e a r i n g  medium  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  r e a r e d  o rg a n is m  b eco m es  a  
c o m p e t i t o r  i n  te r m s  o f  s p a c e  an d  n u t r i e n t s  ( o r g a n i c  a n d  i n o r g a n i c )  i n  th e  
c a s e  o f  l i v e  m a t e r i a l s .  C e r t a i n  p h y s i c o - c h e m ic a l  f a c t o r s  a l s o  come i n t o  
t h e  s c e n e  i n  r e l a t i o n  t o  t h e s e .

CONCLUSION

O b s e r v a t io n s  l e a d  t o  t h e  c o n c l u s io n  t h a t  t h e  c o m b in a t io n s  o f  
A. s a l i n a  + B r a c h io n u s  + C h l o r e l l a  a n d  A . s a l i n a  + B r a c h io n u s  + C h a e to c e ro s  
a r e  t h e  b e s t  so  f a r .

The s i z e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  fo o d  a n d  c r a b  l a r v a e  show ed  up  t o  b e  a 
m a in  p ro b le m . T h i s  w as e s p e c i a l l y  a p p a r e n t  i n  f r e s h l y - h a t c h e d  A rte m ia  
n a u p l i i  a s  fo o d  f o r  c r a b  l a r v a e .

W h e th e r  t i i e  fo o d  g iv e n  i s  a l i v e  o r  i n  d e a d  fo rm  t h i s  h a s  t o  b e  i n  
s u s p e n s i o n  i n  o r d e r  t o  b e  a v a i l a b l e  t o  t h e  l a r v a e .

A l l  t e s t  f e e d  a n d  f e e d  c o m b in a t io n s  w e re  o b s e r v e d  t o  b e  p o t e n t i a l  
s o u r c e s  o f  p o l l u t a n t s .  T h e s e  w e re  e x h i b i t e d  i n  d i f f e r e n t  d e g r e e s  b y  th e  
d i f f e r e n t  f e e d s .

A s t u d e n t  M ew m an-K euls t e s t  w as a p p l i e d  o n  t h e  e x p e r im e n ta l  r e s u l t s .  
No s i g n i f i c a n c e  w as fo u n d  b e tw e e n  fo rm u la e  i  a n d  j ,  n a n d  f ,  f  a n d  a ,  h  
a n d  k  a n d  c ,  rr. and  d ( s e e  T a b le  1 b )

RECOMMENDATION

A f e e d  a c c e p t a b i l i t y  t e s t  on  o t h e r  c h e a p e r  fo rm s  o f  f e e d  s h o u ld  b e  m ade.

The r e a r i n e  o r  i a r v i c u l t u r e  s y s t e m 's  e n g i n e e r i n g  h a s  t o  b e  im p ro v ed  
t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  f o l l o w i n g  p ro b le m s  t h a t  w e re  n o t e d  i n ’ t h i s  
s tu d y  :

1 . s e d im e n ta t i o n
2 . w a te r  c i r c u l a t i o n
3 .  fo o d  a v a i l a b i l i t y ,  t h a t  i s ,  p r o x i m i t y  o f  fo o d  t o  th e  l a r v a e ,  n o t  

j u s t  p r e s e n c e  o f  fo o d
4 . e v a p o r a t i o n  i n  s m a l l  c o n t a i n e r s  t h a t  r e s u l t e d  i n  i n c r e a s e d  s a l i n i t y  

r e a d i n g s

O th e r  p ro b le m s  h a v e  t o  b e  c o n s id e r e d  a l s o  l i k e  O2 l e v e l  m a in te n a n c e  
an d  f e e d in g  r a t e s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  ab o v e  l i s t .

S iz e  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  fo o d  an d  t h e  l a r v a e  h a v e  t o  b e  re e x a m in e d .



2 . S to c k in g  D e n s i t y :

E x p e r im e n ts  on  s to c k i n g  d e n s i t y  o f  S .  s e r r a t a  c r a b  l a r v a e  show ed 
h i g h e s t  s u r v i v a l  a t  th e  r a t e  o f  30 l a r v a e  p e r  500 m l o f  r e a r i n g  medium  
(S ee  F ig u r e  4 ) .  I n  t h e  N a ik a i  E x p e r im e n ta l  S t a t i o n  i n  J a p a n ,  t h e  s to c k i n g  
r a t e  em p lo y ed  i s  30--50 l a r v a e / l i t e r  f o r  t h e  s p e c i e s  P o r tu n u s  t r i t u b e r c u l a t u s .
T h i s  sam e s p e c i e s  i s  c u l t u r e d  i n  b i g  s c a l e  by  th e  H iro s h im a  P r e f e c t u r e  
F i s h e r i e s  E x p e r im e n ta l  S t a t i o n  an d  t h e  s t o c k i n g  r a t e  i s  a b o u t  25 l a r v a e / l i t e r .

W ith  P o r tu n u s  p e l a g i c u s  I  fo u n d  t h e  s to c k i n g  r a t e  o f  50 l a r v a e  p e r  
l i t e r  o f  r e a r i n g  medium  t o  shew  t h e  h i g h e s t  s u r v i v a l  r a t e .

3 . P ro b le m s  D u rin g  R e a r in g :

S . s e r r a t a  a s  a  s p e c i e s  i s  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  c a n n i b a l i s t i c  e v e n  a t  
t h e  l a r v a l  s t a g e s .  T h i s  a g o n i s t i c  b e h a v i o r  p o s e d  a  p ro b le m  i n  t h e  l a r v a l  
r e a r i n g  e x p e r im e n t s .  Ong Kah S in  ( 1964) k e p t  h i s  l a r v a e  s i n g l y  fro m  th e  
m e g a lo p s  s t a g e  o n w a rd s . A c c o rd in g  t o  t h i s  a u t h o r ,  c a n n i b a l i s m  was o n e  m ain  
c a u s e  o f  h ig h  m o r t a l i t i e s  i n  t h e  r e a r i n g  e x p e r im e n ts .

C a n n ib a l is m  was e x h i b i t e d  b y  t h e  z o e a  t h e m s e lv e s .  I n  many i n s t a n c e s ,  
t h e s e  w e re  c o l l e c t e d  i n  c lu m p s  a s  e a r l y  a s  t h e  2nd d a y  o f  r e a r i n g  w h e re  e a c h  
l a r v a  w as b i t i n g  t h e  o t h e r .

A n o th e r  p ro b le m  d u r in g  r e a r i n g  i s  t h e  a p p a r e n t  w e a k e n in g 'o f  t h e  
l a r v a e  d u r in g  t h e  p r e m o l t in g  d a y s  w h ic h  w o u ld  r e n d e r  them  p r o n e  t o  i n f e c t i o n  
b y  c e r t a i n  p a th o g e n s .  O f t h e  f i r s t  b a t c h  t o  a t t a c k  a r e  t h e  p r o to z o a n s  and  
b a c t e r i a .  In  t h e  m ore a d v a n c e d  s t a g e s  o f  i n f e c t i o n  o b s e r v e d ,  t h e  fu n g u s  
Lage n id iu m  was o c c a s i o n a l l y  fo u n d . R o b e r t  B r i c k  (1973) u s e d  w a te r  medium 
t r e a t e d  w i t h  40  ppm P e n i c i l l i n - G  an d  10 ppm P o ly m y x in -B  s u l f a t e  f o r  h i s  
r e a r i n g  e x p e r im e n ts .

4 . T o le r a n c e  t o  C e r t a i n  P h y s ic o -C h e m ic a l  P a r amet e r s  :

The e f f e c t s  o f  s a l i n i t y ,  t e m p e r a tu r e  an d  t h e i r  c o m b in e d  a f f e c t s  
u n d e r  l a b o r a t o r y - c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s  have- b e e n  d e s c r i b e d  f o r  t h e  l a r v a e  
o f  s e v e r a l  a d d i t i o n a l  s p e c i e s  o f  c r a b s  (C o s tlo w , B o o k h o u t an d  M onroe,
1 9 6 0 , 1962 , 1966) . I n  a  f o l l o w - u p  s tu d y  b y  C o s tlo w  (1967) o n  t h e  co m b in ed  
e f f e c t s  o f  s a l i n i t y  a n d  t e m p e r a tu r e ,  h e  fo u n d  o u t  t h a t  a t  2 5 ° a n d  3 0 °C, i n  
s a l i n i t i e s  o f  10 t o  40 p p t ,  s u r v i v a l  ra n g e d  from  7 8 .9  t o  100 p e r c e n t  w h i le  
a t  2 0 °C s u r v i v a l  ra n g e d  from  70 t o  90 p e r c e n t  i n  a l l  s a l i n i t i e s  e x c e p t  5 p p t .
A t 15°C , t h e  m o s t p ro n o u n c e d  e f f e c t  w as e x t e n s i o n  o f  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  m e g a lo p s  
s t a g e s .  A t t h e  sam e t e m p e r a tu r e ,  h e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  l e n g t h  o f  m e g a lo p s  
d u r a t i o n  w as f u r t h e r  i n c r e a s e d  a s  t h e  s a l i n i t y  was i n c r e a s e d  fro m  20 t o  40 p p t .

I n  a  s e p a r a t e  e x p e r im e n t ,  lo w e r in g  o f  t h e  s a l i n i t y  o f  t h e  l a r v a l  r e a r i n g  
medium  w as t r i e d  s t a r t i n g  fro m  25 p p t  down t o  5 p p t  w i th  a  d i f f e r e n c e  o f  3 o p t  
i n  b e tw e e n  l e v e l s  an d  w h e re  e a c h  l e v e l  i s  m a in t a in e d  w i th  a  c o n t r o l .  A t  d ay  
4 w hen r e a r i n g  g ro u p  s i x  (5 c o n t a i n e r s ,  30 l a r v a e )  w as c h an g e d  t o  16 p p t ;  
i t  show ed t h e  h i g h e s t  s u r v i v a l ,  a b o u t  45% w h ic h  m e a n t t o  b e  a t  19 p p t .
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T e m p e ra tu re  r a n g e  d u r in g  t h i s  e x p e r im e n t  w as f ro m  2 5 - 2 7 s C. P a r t  o f  t h e  c a u s e  
o f  m o r t a l i t i e s  m u s t h a v e  b e e n  t h e  h a n d l in g  s t r e s s  im p o s e d  o n  t h e  l a r v a e .  The 
n u m b e rs  g a t h e r e d  d u r i n g  m o n i to r in g  w e re  t o o  low  t o  b e  s i g n i f i c a n t  f o r  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s i s .

T he r a t e  o f  d e v e lo p m e n t  o f  l a r v a e  o f  c e r t a i n  b r a c h y u r a n  s p e c i e s  i s  
a f f e c t e d  b y  t e m p e r a tu r e  a s  fo u n d  u n d e r  c o n t r o l l e d  r e a r i n g  c o n d i t i o n s .  I n  g e n e r a l ,  
a  r e d u c t i o n  o f  10 d e g r e e s  fro m  30 t o  2 0 °C w o u ld  d o u b le  t h e  t im e  r e q u i r e d  f o r  
c o m p le te  l a r v a l  d e v e lo p m e n t .  C h a m b e r la in  (1962) r e p o r t e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e  f o u r  z o e a l  s t a g e s  o f  R h ith r o p a n o p e u s  h a r r i s i i  a t  15°C  an d  
24°C . On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  l e n g t h  o f  z o e a l  l i f e  o f  S e s a rm a  c in e re u m  was 
p r o lo n g e d  b y  a  r e d u c t i o n  i n  s a l i n i t y .  T he sam e t r e n d  w as e x h i b i t e d  b y  th e  
m e g a lo p s  b u t  t h e  r e s u l t s  w e re  n o t  a s  d e f i n i t e  a n d  t h e r e  was o v e r l a p p i n g  i n  th e  
t im e  r e q u i r e d  f o r  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  m e g a lo p s  a t  d i f f e r e n t  s a l i n i t i e s .  (C o s tlo w , 
B o o k h o u t an d  M o n ro e , 1960) .

The r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e s e  tw o f a c t o r s ,  s a l i n i t y  a n d  t e m p e r a t u r e  s i n g l y  
a n d  c o m b in e d , i n  r e l a t i o n  t o  l a r v a l  d e v e lo p m e n t  an d  s u r v i v a l  a r a  v i r g i n  f i e l d s  
o f  i n v e s t i g a t i o n s  i n  ' a l im a n g o ' .

2 .  E s t u a r i n a  P h a se

a . G row th

E c d y s i s  o r  m o l t i n g  i s  t h e  o n l y  w ay b y  w h ic h  h a r d s h e l l e d  c r u s t a c e a n s  
l i k e  c r a b s  c a n  g ro w . T h i s  i s  e x h i b i t e d  p e r i o d i c a l l y  b y  t h e  a n im a l .

I n  d i f f e r e n t  r u n s ,  a  t o t a l  o f  150 c r a b s  o f  d i f f e r e n t  s i z e s '  w e re  
m a in t a in e d  i n  l a n d - b a s e d  t a n k s .  T h e se  w e re  o b s e r v e d  t o  t a k e  n o ta  o f  g ro w th  i n  
te rm s  o f  i n c r e a s e s  i n  t h e  c a r a p a c e  l e n g t h ,  c a r a p a c e  w id th  a n d  b o d y  w e ig h t  in c r e m e n t .

T a b le  2 show s th e  b o d y  s i z e  in c r e m e n ts  o f  c r a b s  a f t e r  t h e i r  f i r s t  m o lt  
i n  c a p t i v i t y .  The a v e r a g e  i n c r e a s e  i n  c a r a p a c e  l e n g t h  fro m  35 s p e c im e n s  t h a t  
m o l te d  w as 8 .4 8  mm, a v e r a g e  c a r a p a c e  b r e a d t h  w as 1 1 .2 8 ,  a v e r a g e  i n c r e a s e  i n  • 
b o d y  w e ig h t  was 25 g ram s i n  a n  a v e r a g e  p e r i o d  o f  15 d a y s .  T he a v e r a g e  g ro w th  
in c r e m e n t  i n  a  f e n c e d  p o n d  i s  1 3 .1 5  mm C .L . a n d  i n  a  n u r s e r y  p o n d  (B a r ic a n )  i s  
1 2 .8 7  mm C .L . i n  a  p e r i o d  o f  126 a n d  183 d a y s ,  r e s p e c t i v e l y .  ( E s c r i t o r ,  1 9 7 3 ) .

The t o t a l  f o o d  g iv e n  i n  t h e  f e n c e d  p o n d  w as 89 k g  a n d  i t  w as r e p o r t e d  
n i l  b y  E s c r i t o r  (1973) i n  t h e  B a r i c a n  N u rs e r y  P o n d . I n  t h e s e  e x p e r im e n t s ,  
c o n d u c te d  h e r e  a t  3EAFDEC, AQD t h e  i n t e n s i v e  t e c h n i q u e s  e m p lo y e d  i n  a r t i f i c i a l  
p r o p a g a t i o n  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  1 ) w a te r  q u a l i t y  m an ag em e n t 2 ) s h e l t e r  o r
r e f u g e  s y s te m  3) r e g u l a r  f e e d i n g  s c h e d u le  a t  c o n t i n u o u s l y  a d j u s t e d  a r e a s .

I n  o u r  a r t i f i c i a l  p r o p a g a t i o n  e x p e r im e n ts  t h e  t a n k s  u s e d  w e re  o n e -  
t o n n e r s .  T he s a n d - f i l t e r e d  s e a  w a te r  (3 0 - 3 4 % * )  w as c h a n g e d  e v e r y  o t h e r  d ay  
o r ,  a s  n e c e s s a r y ,  w h e re  a l l  p o l l u t a n t s  a n d  f e - e s  w e re  d r a i n e d  o u t .

The w a te r  d e p th  w as m a in t a in e d  a t  150 mm a b o u t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  r e f u g e  
s y s te m .  T he r e f u g e - s h e l t e r  s y s te m  c o n s i s t e d  o f  h o l lo w  b l o c k s  (S ee  F ig u r e  6 ) .
W ith  t h i s  s y s te m , we w e re  a b l e  t o  em p lo y  a  s to c k i n g  r a t e  o f  33 c ra b s /2 m 2  f o r
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h e te r o g e n o u s  s to c k i n g  ty p e  (6 0 -1 0 0  mm C 5 ) . F o r  c r a b s  w i th  a p p r o x im a te ly  
u n ifo r m  m e a su re m e n ts  ( e x .  80 mm C3) t h e  r a t e  c o u ld  go  a s  h ig h  a s  50 c r a b s / 2  m2 
W ith 3 r e f u g e  s y s te m  t h e  b iw e e k ly  g ro w th  in c r e m e n t  o f  c r a b s  i n  t h e  b r o o d s to c k  
w as 80-100%  h i g h e r  th a n  w i t h o u t .  F e e d in g  r a t e s  w e re  e s t a b l i s h e d  a n d  ra n g e d ,  
from  3% t o  5% o f  t h e  t o t a l  b o d y  w e ig h t .

b . M a tu ra t io n .

A r r i o l a  (1940) o b s e r v e d  2 c r a b s ;  o n e  becam e s e x u a l l y  m a tu re  i n  142 d a y s  
(12 m o l ts )  t h e  o t h e r  i n  156 d a y s  (15  m o l t s ) . O r i g i n a l l y  t h e s e  w e re  
-Í .9  X 3 .5  mm an d  5 .4  x  9 .3  mm. A c c o rd in g  t o  t h i s  a u t h o r ,  i t  w o u ld  eak e  a b o u t  
5 m on ths f o r  a  c r a b  t o  a t t a i n  s e x u a l  m a t u r i t y .  The f i r s t  m a t in g  f e m a le s  
o b s e r v e d  b y  Ong Kah S in  (1 9 6 6 ) w e re  t h r e e  1 6 th  c r a b  i n s t a r  s p e c im e n s  m e a s u r in g  
1 1 4 .2 ,  1 0 9 .5  a n d  9 9 .1  mm i n  c a r a p a c e  w id th  o r  b r e a d t h .  T he  a v e r a g e  s i z e  o f  
s e x u a l l y  m a tu re  m a le  (1 6 th  c r a b  i n s t a r )  was 9 9 .7  mm. I n  o u r  b r o o d s to c k  w h e re  
a r t i f i c i a l  p r o p a g a t i o n  t e c h n i q u e s  w e re  e m p lo y e d , m a t in g  c o u p le s  m e a s u r in g  
6 2 -1 0 5  mm CE w e re  o b s e r v e d .  W here m a t in g  w as in d u c e d  b y  a b l a t i o n  o f  o n e  
e y e s t a l k ,  th e  r a n g e  w as fro m  8 4 -1 2 6  mm CB. H ow ever, th e  p r o c e d u r e  i f  t im e ly  
e m p lo y e d  c o u ld  r e s u l t  i n  h a s t e n e d  r e a c t i o n s  l i k e  s h o r t e n e d  p r e m o l t i n g  p e r i o d  
i n  o r d e r  f o r  t h e  fe m a le  t o  a c c o m p l is h  t h e  p r e - c o p u l a t o r y  m o l t  q u i c k l y .  I n  
t h e  a v e r a g e ,  t i le  m a t in g  d u r a t i o n  i s  s h o r t e r  i n  in d u c e d  m a t in g s  b y  a b l a t i o n .

An e x p e r im e n t  on  g o n a d a l  m a t u r a t i o n  o f  f r e s h l y - c o p u l a t e d  f e m a le s  o f
5 .  s e r r a t a  a t  d i f f e r e n t  s a l i n i t i e s  w as c o n d u c te d .  F r e s h l y  c o p u l a t e d  f e m a le s  
w e re  c o l l e c t e d  from  t h e  b r o o d s to c k  an d  s u b j e c t e d  t o  r e a r i n g  w a t e r  m e d ia  o f  
d i f f e r e n t  s a l i n i t i e s  n a m e ly : 22 , 2 6 , 28 an d  3 2 % . A f t e r  15 d a y s ,  c o m p a ra t iv e
d i s s e c t i o n s  w e re  made t o  e x am in e  t h e  e x t e n t  o f  g o n a d a l  d e v e lo p m e n t o f  t h e s e  
c r a b s .  Ecg s m e a rs  w e re  e x a m in e d  a n d  t h e  e g a s  m e a s u re d .  G o n a d a l d e v e lo p m e n t 
was f a s t e s t  a t  26% . i n  'w hich  e g g s  m e a su re d  .2 2  mm ( a v e .)  a c r o s s .  T h i s  was 
f o l lo w e d  b y  2 2 % , w i th  e g g s  m e a s u r in g  .1 9  mm. ( a v e . ) .  Egg c o l o r  w a s ,  h o w e v e r , 
b r i g h t e s t  o r a n g e  a t  28% 0 b u t  t h e s e  m e a s u re d  o n ly  .1 4  mm. T h e se  r e s u l t s  
s t i l l  h a v e  t o  d u p l i c a t e d .  As th e y  a r e ,  t h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  g o n a d a l  
m a tu r a t i o n  u n t i l  sp a w n in g  o c c u r s  i n  b r a c k i s h  e s t u a r i n e  w a t e r s .

c .  E c d y s i s ,  c o u r t s h i p  an d  m a tin g  b e h a v i o r  o f  S c y l l a  s e r r a t a  (F .)  
d e  H aan i n  c a p t i v i t y
i . E c d y s i s

E c d y s i s  o r  t h e  s h e d d in g  o f f  o f  t h e  e x o s k e l e to n  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
a r th r o p o d s  i n  g e n e r a l .  O th e rw is e  te rm e d  m o l t i n g ,  e c d y s i s  i s  t h e  p r o c e s s  
b y  w h ic h  h a r d - s h e l l e d  c r u s t a c e a n s  l i k e  c r a b s  car. i n c r e a s e  i n  s i z e .  M o l t in g  
i s  a l s o  s i g n i f i c a n t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  r e a e n e r a t i o n  o f  i n j u r e d  b o d y  p a r t s  
and  m a tin g  i n  mud c  ra i?  s . A fe m a le  mud c r a b  h a s  t o  u n d e rg o  a  m o l t  p r i o r  t o  
a c t u a l  c o p u l a t i o n  b y  a  m a le  mud c r a b . O f d ie  few  w o rk s  on  som e a s p e c t s  o f  
th e  q e n e r a l  b i o l o g y  o f  S c y l l a  s e r r a t a  ( A r r i o l a ,  1940 ; Ong Kah S i n ,  1966; 
P a g c a t ip u n a n , 1973) n o t  o n e  d e s c r i b e s  th e  m o l t i n g  r e p e r t o i r e  o f  t h e  s p e c i e s .

P a r t  I  o f  t h i s  s e c t i o n  o f  d i e  p a p e r  a im s  t o  g iv e  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  
o f  t h e  m o l t in g  b e h a v i o r  a s  e x h i b i t e d  b y  S c y l l a  s e r r a t a  r e a r e d  u n d e r  l a b o r a t o r y  
c o n d i t i o n s .  T h i s  r e p o r t  i s  b a s e d  on  57 s p e c im e n s  o b s e r v e d  t o  h a v e  m o l te d  i n  
c a p t i v i t y .

DESCRIPTION OF THE MOLTING PROCESS

Two to  t h r e e  d a y s  b e f o r e  m o lt in g , ,  a  c r a b  w o u ld  e x h i b i t  v e r y  s l u g g i s h  
b e h a v i o r  and  w o u ld  a p p e a r  t o  r e f u s e  f o o d .  F e e d in g  a c t i v i t y  e v e n t u a l l y  
s to p p e d  4 t o  6  h o u r s  b e f o r e  a c t u a l  m o l t in g  an d  t h e  c r a b  w o u ld  m ove t o  a
l e s s - f r e q u e n t e d  a r e a  o f  t h e  t a n k .  I n  many i n s t a n c e s ,  a  c r a b  r e a d y  t o  m o lt
w o u ld  s e t t l e  i n  a  w e l l - a e r a t e d  a r e a .

Upon s e t t l i n g  i n  th e  " s a f e "  a r e a  t h e  c r a b  show ed  a  p e c u l i a r  b e h a v i o r  
t h a t  may b e  d e s c r i b e d  a s  u n e a s i n e s s ■ D ie  c r a b  m oved s id e w a y s  b u t  c o v e r e d  
o n ly  s m a l l  d i s t a n c e s .  When s t a t i o n a r y  on  a  s p o t  i t  w o u ld  s c r a p e  t h e  ta n k  
f l o o r  w i t h  i t s  l e g s  a n d  c h e l i p e d s  a s  i f  i n  a n  e x c i t e d  f r e n z y .  T h is  b e h a v i o r  
w as a l s o  e x h i b i t e d  i n  c r a b s  t h a t  m o l te d  i n  t h e  s m a l l  g l a s s  a q u a r i a  w h e re
c o a r s e  s a n d  w as p r o v id e d  a s  s u b s t r a t u m .  T h e se  d i s p l a y s  c o n t in u e d  f o r  30
m in u te s  a f t e r  w h ic h  t h e  c r a b  s to p p e d  s t i l l .  A f t e r  a  few  m i n u te s ,  t h e  f i r s t  
a b d o m in a l  s e g m e n t show ed  a  v i s i b l e  g ap  fro m  w h e re  t h i s  m e t t h e  c a r a p a c e  
a n d  t i ie  c r a b  r a i s e d  i t s  c h e l i p e d s  up  m ak in g  a  3 0 ° a n g le d  p o s i t i o n .  The s id e w a y s  
a n d  s c r a p i n g  m ovem ents re su m e d  f o r  a n o th e r  30 m in u te s  d u r in g  w h ic h  t h e  new 
f i r s t  p o s t e r o - l a t e r a l  s p i n e s  cam e o u t  a n d  t h e  p o s t e r i o r  a b d o m in a l g ap  i n c r e a s e d  
i n  w i d t h . As t i l e  n e x t  tw o new p o s t e r o - l a t e r a l  s p i n e s  cam e o u t  t h e  c r a b  r a i s e d  
i t s  c h e l i p e d s  a g a i n  i n  a  3 0 ° a n g le d  p o s i t i o n  t h i s  t im e  w rig g lin g  them  s id e w a y s .  
When th e  c r a b  s e t t l e d  down a g a i n  t h e  c h e l i p e d s  w e re  s t r e t c h e d  fo r w a rd  i n  an  
a lm o s t  p e r p e n d i c u l a r  p o s i t i o n  i n  r e l a t i o n  t o  th e  b o d y .  S im u l ta n e o u s ly ,  t h e  
e y e s  s l i d  o f f  l e a v i n g  th e  o l d  e x o - c o a t i n g  t r a n s p a r e n t  a n d  m ore  l a t e r a l  body 
s p i n e s  w e re  r e l e a s e d .  T he  w i th d r a w a l  o f  t h e  new s p i n e s  becam e  f a s t e r  
a cc o m p a n ie d  b y  a p p a r e n t  w r i g g l i n g  o f  t h e  h in d  l e g s .  The w h o le  b o d y  was s h a k in g  
a s  t h e  o l d  g i l l s  w e re  m o l te d .  The m o s t p o s t e r i o r  n a ta to ry . ' l e g s  'w ere draw n 
o u t  f i r s t  f o l l o w e d  b y  th e  r e s t  o f  w a lk in g  l e g s  g o in g  f o r w a r d .  T he c h e l i p e d s  
w e re  t h e  l a s t  t o  come o u t  an d  a p p e a re d  t o  b e  t h e  m o s t c o m p l ic a t e d  i n  th e  
p r o c e s s .  W henever a  se g m e n te d  p o r t i o n  o f  t h e  c h e l i p e d s  w as r e l e a s e d  during 
m o l t i n g ,  t h e  c r a b  s t a y e d  m o t i o n l e s s  a s  i f  r e s t i n g  b e f o r e  t h e  d ra w in g  a c t i v i t y  
w as re s u m e d .

The -rh o i"  p r o c e s s  o f  m o l t i n g  w o u ld  t a k e  a n  a v e r a g e  o f  2 h o u r s  an d  
22  m in u te s  a n d  w ou ld  u s u a l l y  b e  c o n c lu d e d  b y  'th e  s h a k in q  o f f  o f  t h e  o ld  
e x o s k e l e t o n .  T he new i n d i v i d u a l  t h a t  c a n e  o u t  a p p e a r e d  v e r y  w r in k le d  w hen 
ta k e n  o u t  o f  t h e  w a t e r .  A new ly  m o l te d  c r a b  may t a k e  i n  a s  much a s  20 t o  
30 g m s. o f  w a t e r  f o l l o w i n g  e c d y s i s .  C o m p le te  body h a r d n e s s  w as r e g a i n e d  i n  
72  h o u r s  a f t e r  m o l t i n g .

BODY SIZE INCREMENTS FOLLOWING ECDYSIS

T a b le  2 sh ew s  t h e  i n c r e a s e  i n  b o d y  s i z e  o f  57  c r a b s  a f t e r  t h e i r  f i r s t  
m o l t  i n  c a p t i v i t y .

The a v e r a g e  i n c r e a s e  i n  b o d y  w e ig h t  a f t e r  a  m o l t  i s  2 4 .5  g ram s i n  
a n  a v e r a g e  p e r i o d  o f  16 d a y s .  I n  som e c a s e s ,  t h e  b o d y  w e ig h t  d e c r e a s e s  a f t e r  
a  m o l t i n g  a c t i v i t y .  T h i s  w o u ld  s u g g e s t  t h a t  b o d y  w e ig h t  i s  a  l e s s  r e l i a b l e  
f a c t o r  f o r  g ro w th  m e a su re m e n ts  a f t e r  e c d y s i s .  R e g a r d l e s s  o f  a n  i n c r e a s e  o r  
d e c r e a s e  i r .  w e ig h t ,  a  m o l te d  c r a b  e x h i b i t s  a p p a r e n t  i n c r e a s e  i n  c a r a p a c e  s p a n  
a n d  l e n g t h .



T a b le  3 show s th e  m e a su re m e n ts  made o f  a  c ra b  a f t e r  m o l t i n g .
D ie  c o m p le te  e x p a n s io n  o f  t h e  c a r a p a c e  l e n g t h  w as a c c o m p l is h e d  i n  15 m in u te s ,  
h o w e v e r , w a te r  i n t a k e  w as c o n t in u o u s  u n t i l  c o m p le te  h a r d n e s s  o f  t h e  new 
e x o s k e l e t o n  was g a in e d .

2 .  C o u r t s h ip  an d  M a tin g

P a r t  I I  o f  t h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  c o u r t s h i p  a n d  m a t in g  b e h a v i o r  
o f  S c y l l a  s e r r a t a  r e a r e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  O b s e r v a t io n s  w e re  m ade o n  25 p a i r s  
o f  c r a b s  t h a t  m a te d  i n  c a p t i v i t y .  T h e se  w e re  m a in ta in e d  i n  1 - to n  w ooden 
t a n k s  p r o v id e d  w i th  a  r e f u g e  s y s te m  com posed  o f  h o l lo w  b l o c k s .  A e r a t io n  w as 
m o d e ra te  an d  c o n t in u o u s ,  w a t e r  s a l i n i t y  w as a m b ie n t  fro m  3 0 -3 4  p p t  an d  
t e m p e r a tu r e  ra n g e d  from  2 3 -2 6 °C .

C o u r t s h ip

P a r t  o f  t h e  c o u r t s h i p  i n  S c y l l a  was t h e  r e p e r t o i r e  i r ,  w h ic h  a  s e x u a l l y  
r e a d y  m a le  w o u ld  c h a s e  a  f e m a le  a r o u n d .  Ui i s  w as o b s e r v e d  t o  b e  m ore f r e q u e n t  
a t  n i g h t .  The c h a s e  seem ed  p e c u l i a r  b e c a u s e  w h e n e v e r  t h e  f e m a le  s to p p e d ,  
m o v ing  away th e  m a le  s to p p e d  t o o .  T h e re  w as a p p a r e n t  d x s c o n t i n u i t y  i n  t h e  
c h a s e  a c t i v i t y  d u r in g  t h e  e a r l y  s t a g e  o f  c o u r t s h i p .  The t im e  d u r a t i o n  t h e  
c h a s e  v a r i e d  f r a n  30 m in . t o  1 h o u r  a n a  20 m in . The c o n c l u s io n  o f  t h e  c h a s e  
a c t i v i t y  was c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  fe m a le  a l l o w in g  th e  m a le  t o  p o s i t i o n  i t s e l f  
f a c e  t o  f a c e  w i th  i t .  When p o s i t i o n e d  s o ,  t h e r e  w as v e r y  r a p i d  m ovem ent o f  
t h e  ¡n o u th p a r t s  a n d  th e  a n t e n n u l a s .  The c h e l i p e d s  o f  b o th  m a le  a n d  fe m a le  
c r a b s  w e re  s t a t i o n a r y '  a n d  w e re  p l a c e d  c l o s e  t o  t h e i r  b o d i e s .  T h is  d i s p l a y  
l a s t e d  f o r  30 s e c o n d s  t o  o n e  m in u te  a t  m o s t a f t e r  w h ic h  th e  f e m a le  s t a y e d  
p a s s i v e l y  un raov ing  an d  a l lo w e d  t h e  m a le  t o  c lim b  o n to  i t s  b a c k .  T he m a le  
h u g lo c k e d  t h e  f e m a l e 's  body  w i t h  i t s  f i r s t  p a i r  o f  w a lk in g  l e g s  a n d  c a r r i e d  
h e r  a r o u n d .  T h is  em b race  w o u ld  l a s t  f r a n  2 d a y s  f o r  t h e  s h o r t e s t  d u r a t i o n
o b s e r v e d  to  7 d a y s  i n  t h e  l o n g e s t  d u r a t i o n  o b s e r v e d .

A v a r i a t i o n  o f  t h e  m o u n tin g  b e h a v i o r  o f  t h e  m a le  w as a l s o  o b s e r v e d  i n  
m any i n s t a n c e s .  T he m a le  w o u ld  c lim b  or. th e  s i d e  o f  th e  ta n k  b r a c i n g  i t s e l f  
a g a i n s t  t h e  r e f u g e  b lo c k s  f o r  s u p p o r t .  I n  t h i s  p o s i t i o n  i t  r e a d i e d  i t s e l f
f o r  a  f a l l .  As t h e  f e m a le  p a s s e d  b y  th e  m a le  w o u ld  f a l l  o n to  i t s  b a c k  and
b u g - io c k  i t  a s  d e s c r i b e d  e a r l i e r .  I n  som e c a s e s  w h e re  t h e  f e m a le  w as n o t  
r e c e p t i v e ,  a t t e m p t s  l i k e  t h i s  e n d e d  i n  f i g h t s  w h ic h  r e s u l t e d  t o  c a s u a l t i e s  
i n  t h e  form  o f  body  i n j u r i e s .

D u r in g  t h e  a m p lex u s  p e r i o d  f e e d i n g  w as n e g l i g i b l e  i n  b o th  m a le  and  
f e m a le .  I n  some c o u p le s  o b s e r v e d  fo o d  was c o m p le te ly  r e f u s e d  e s p e c i a l l y  
when th e  d u r a t i o n  o f  t h e  a m p lex u s  w as s h o r t .

The P r e - c o p u la to r y  M o lt

P r i o r  t o  c o p u la t i o n  w h e r e in  t h e  fe m a le  w as r e a d y  t o  m o l t ,  t h e  m a le  
r e l e a s e d  i t .  The fe m a le  s t a y e d  p a s s i v e  b e s i d e  o r  i n  f r o n t  o f  t h e  m a le  an d  
u n d e rw e n t  e c d y s i s .  D u r in g  s u c h  a c t i v i t y  o f  t h e  f e m a le ,  t h e  m a la  o p e n e d  i t s  
a b d o m in a l f l a p  an d  p o s i t i o n e d  t h e  2  g o n o p o d ia  o r  g e n i t a l  o rg a n s  i n  an  a lm o s t  
p e r p e n d i c u l a r  a n g le  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  b o d y .
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M atin g

A f t e r  t h e  f e m a l e 's  p r e - c o p u l a t o r y  m o l t  w h ic h  r e n d e r e d  i t  s o f t  a n d  
h e l p l e s s ,  t h e  m a le  t u r n e d  t h e  f e m a le  o n  i t s  b a c k .  T he m a le  p l a c e d  i t s  
b e l l y  f a c e  t o  r a c e  w i th  t h e  b e l l y  o f  t h e  f e m a le .  D u r in g  t h i s  r e p e r t o i r e  
t h e  m a le  r a i s e d  i t s  b o d y  s l i g h t l y  u s i n g  t h e  w a lk in g  l e g s .  The c h e l i p e d s ,  
an d  t h e  w h o le  b o d y  o f  t h e  m a le  c r a b  w e re  u s e d  t o  n u d g e  o p e n  t h e  a b d o m in a l 
f l a p  o f  t l i e  f e m a le .  When o p e n e d  a l r e a d y ,  t h ç  m a le  i n s e r t e d  i t s  g o n o p o d ia  
i n t o  t h e  g e n i t a l  o p e n in g s  o f  t h e  f e m a le  c r a b .  Upon c o m p le ta  p e n e t r a t i o n  
t h e  e m b ra c e  b ecam e p e rm a n e n t  i n  w h ic h  th e  i n t e r l a c i n g  o f  t h e  l e g s  o f  t h e  
m a le  an d  t h e  f e m a le  c r a b s  w e re  a l t e r n a t e .  I n  som e c a s e s  t h o u g h ,  t h e  l e g s  
o f  t h e  n e w ly  m o l te d  fe m a le  re m a in e d  p a s s i v e  i n  p o s i t i o n  p r o x im a l  t o  i t s  
b o d y .  T h u s , t h e  f e m a le  w as c a r r i e d  a r o u n d  b y  t h e  m a le  w h i l e  h o l d i n g  i t s  
b o d y  up  w i t h  t h e  u s e  o f  th e  f i r s t  a n d / o r  s e c o n d  p a i r  o f  w a lk in g  l e g s  
m a k in g  a n  a l lo w a n c e  o f  .2 5  t o  .5 ' i n c h  b e tw e e n  th e  s o f t  c a r a p a c e  o f  th e  
f e m a le  a n d  t h e  ta n k  f l o o r .  A lth o u g h  m o s t o f  t i l e  m ovem ents o f  c o u p le s  
o b s e r v e d  w e re  e x h i b i t e d  i n  one p l a c e ,  t h e  m a t in g  p a i r s  w o u ld  move aw ay from  
b r i g h t  l i g h t  a n d  f r a n  i n v a d e r s .  The l a t t e r  w o re  o t h e r  c r a b s  i n  t h e  t a n k  
o r  e v e n  t h e  shadow  o f  t h e  o b s e r v e r .  T he f e m a le  c r a b  e x h i b i t e d  l e g  m ovem ents 
s o m e t im e s .

T a b le  4 i s  a  l i s t  o f  p a i r s  o f  mud c r a b s  t h a i  c o p u l a t e d  i n  c a p t i v i t y .

F i g u r e  .9  i s  a  d ra w in g  c o p ie d  fro m  a  p h o to g r a p h  o f  a  m a t in g  c o u p le  
o f  S c y l l a  s e r r a t a  (F .)  de  H aan .
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I I I .  AQUACULTURE: APPLIED ASPECTS

A . Pond R e a r in g

V e ry  few  t e c h n iq u e s  a r e  b e in g  e m p lo y e d  b y  P sn a y  f i s h p o n d  o w n e rs  
who c u l t u r e  S c y l l a  s e r r a t a . ( A u th o r 's  o c u l a r  s u r v e y  o f  P a n a y , 1977) .
Sortie o f  t h e s e  a r e  bam boo f e n c i n g  o f  t h e  p o n d s ,  u s e  o f  s h a l lo w  p o n d s  
(n o t  m ore th a n  1 m e te r  d e ep )  a n d  u s e  o f  m an g ro v e  t r e e s  a s  s h e l t e r  s y s te m  
f o r  c r a b s .  F e e d i n g 'i s  i n t e r m i t t e n t  o r  n o n e  a t  a l l  s o  t h a t  t h e  c r a b s  h a v e  
to  f o r a g e  f o r  fo o d .  T h is  i s  o b s e r v e d  t o  b e  o n e  m a in  c a u s e  o f  m o r t a l i t y  
i n  m o s t p o n d s  s to c k e d  w i th  c r a b s .  The la c k  o f  f o o d  e n c o u r a g e s ,  much m o re , 
t l ie  c a n n i b a l i s t i c  b e h a v i o r  o f  t h i s  s p e c i e s .  I t  i s  u s u a l l y  t h e  s u b o r d i n a t e s  
an d  t h e  s m a l l e r  o n e s  t h a t  a r e  c a n n i b a l i z e d .

I n  a  f e n c e d  p o n d  t h e  s t o c k i n g  r a t e  e m p lo y e d  c o u ld  b e  1 c r a b /0 .4 1  m2 
an d  t h e  a v e r a g e  g ro w th  in c r e m e n t  w o u ld  b e  1 3 .1 5  mm CL a n d  1 7 .2 3  ram CB f o r  
a  p e r i o d  o f  126 d a y s .  ( E s c r i t o r ,  1 9 7 3 ) .  A t t h e  B an g eh an  F i s h e r i e s  i n  
C h a n t a b u r i ,  T h a i la n d ,  t h e  s to c k i n g  r a t e  was 4000 c r a b s / . 4  h a  a n d  s u r v i v a l  
r a t e s  v a r y  fro m  71 t o  87% a t  h a r v e s t  t im e  ( V a r ik u l ,  e t . a l  1973) .

I n  C a m a r in e s  N o r t e ,  t h e  'a l i m a n g o ' i s  u s e d  a s  a  s u b s i d i a r y  c ro p  t o  
r a i l k f i s h  ( b a n g o s ) . ( P a g c a t ip u n a n ,  1973) . I n  P a n ay  I s l a n d  o n ly  u n d e v e lo p e d  
p o n d s  a r e  s to c k e d  w i th  t h e s e  c r a b s . Some f i s h p o n d  o w n e rs  p r a c t i c a l l y  
d e s p i s e  t h i s  s p e c i e s  b e c a u s e  t h i s  w o u ld  b u rro w  i n t o  d i k e s  an d  d e s t r o y  th em .

S .  C rab  F a t t e n i n g  i n  P c n d s : P r o p o s e d  T e c h n iq u e s

F o r  a  good  a n d  e a s i l y  m a n a g e a b le  s t a r t  -  250 t o  500 m2 .

One may h a v e  2 o p t i o n s  :

Í 1 ) c e m e n te d  d ik e s
(2 ) e a r t h e n  d ik e s  w i th  bam boo s l q t  f e n c in g

I f  t a k i n g  o p t i o n  a :  may u s e  t h e  s i d e s  o f  t h e  d i k e s  w i th  b u i l t - i n
r e f u g e  s y s te m .  O r i e n t  t h e  re a d y -m a d e  b u rro w s  i n  a  z i g - z a g  m a n n e r  t o  a v o id
p r o x im i ty  b e tw e e n  c r a b s . T he maximum h e i g h t  a l l o w a b le  f o r  u s e  m u s t  n o t  
e x c e e d  1 /3  o f  t h e  t o t a l  d ik e  h e i g h t .
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I f  t a k i n g  o p t i o n  b  th e  r e f u g e  s y s te m , w h ic h  may c o n s i s t  o f  h o l lo w  
b l o c k s  o r  bam boo n o d e s ,  c a n  b e  a r r a n g e d  i n  row s on  t h e  s u b s t r a t u m .  The 
sam e a r r a n g e m e n t  may h o ld  t r u e  f o r  o p t i o n  a .

S l a t  f e n c i n g  — T ie  t o g e t h e r  th e  bam boo s l a t s  w i t h  m an g ro v e  v in e  o r  
s m a l l  a b a c a  ro p e  'o r  n y lo n  ro p e  w h ic h e v e r  i s  p r e f e r r e d .  The f i r s t  t i e  
s h o u ld  n o t  b e  l e s s  t h a n  6  i n c h e s  away from  t h e  l e v e l  o f  e a r t h  d i k e  i n t o  
w h ic h  t h e  f e n c e  h a s  b e e n  d r i v e n .  The s e c o n d  t i e  a n d  s u c c e e d i n g  t i e s  
t h e r e a f t e r  m u s t n o t  b e  l e s s  t h a n  6  in c h e s  a p a r t .  The f e n c in g  m u s t b e  s e t  
a t  a n  a n g le  o f  3 5 -4 0 °  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p o n d 's  s u b s t r a t u m .  The d i s t a n c e  
b e tw e e n  t h e  bam boo s l a t s  may d e p e n d  on  t h e  s i z e  o f  i n i t i a l  s t o c k s .  H ow ever, 
a  d i s t a n c e  o f  .2 5  t o  .5  i n c h  b e tw e e n  th e  s l a t s  may b e  s a f e  e n o u g h  t o  a v o id  
m i g r a t i o n  o f  s t o c k s .  F o r  c o n v e n ie n c e  a  " d o o r"  may b e  c o n s t r u c t e d  a t  s t r a t e g i c  
p o i n t s  o f  t h e  s l a t  f e n c e  b u t  t h i s  m u s t b e  o f  t h e  sam e m a t e r i a l  a s  t h e  f e n c e .
I n  th e  sam e m a n n e r  a s  t h e  f e n c e ,  t h e  d o o r ( s )  m u s t n o t  a l lo w  m ig r a t i o n  o f  
s t o c k s .

R e fu g e  s y s te m  -  i s  c o m p u ls o ry  t o  a s s u r e  b e t t e r  r e t u r n s  fro m  i n i t i a l  
s t o c k s .  T h e re  a r e  a t  l e a s t  tw o (2 ) o p t i o n s :

a .  bam boo n o d e s
b .  h o l lo w  b lo c k s

F i g u r e  10 show s t h e  s c h e m a t ic  d ia g ra m  o f  t h e s e  ty p e s  o f  r e f u g e
s y s t e m .

As t o  s i z e s  o f  c o m p a r tm e n ts  p r o v id e d ,  a l lo w  f o r  w h a te v e r  . s i z e  o f  
s t o c k  yo u  w a n t  t o  a t t a i n  i n  y o u r  r a t t e n i n g  p r o c e s s .

" B r e a t h in g  m ounds" -  D u r in g  o c c a s io n s  o f  v e r y  low  d i s s o l v e d  o x y g e n , 
c r a b s  a r e  know n t o  c l im b  o n to  m ounds o r  s tu m p s  i n  t h e  p o n d .  Such m ounds 
may b e  p r o v id e d  a n d  may b e  a r r a n g e d  s t r a t e g i c a l l y  i n s i d e  t h e  p o n d . Two 
o p p o s i t e  s i d e s  o f  t h e  m ounds may c o n t a i n  b u i l t - i n  u n i t s  o f  'th e  r e f u g e  
s y s te m  i n  z i g - z a g  m a n n e r  to  r e d u c e  t h e  p r o x im i ty  o f  c r a b  t o  c r a b ,  a l s o  to  
a l lo w  f o r  p a t h s  o n  w h ic h  t h e  c l im b in g  c r a b s  c a n  s a f e l y  p a s s .

W a te r  e x c h a n g e  -  i d e a l l y  m u s t b e  f lo w  t h r o u g h .  A lth o u g h  know n t o  
b e  v e ry  s t u r d y ,  c r a b s  l i k e  a l im a n g o  i s  s t i l l  s e n s i t i v e ,  j u s t  l i k e  p ra w n s ,  
t o  D .O .,  a n d  pH f l u c t u a t i o n s .

S a l i n i t y  -  C rab  f a t t e n i n g  w o u ld  b e  m o s t i d e a l  i n  l e v e l s  fro m  22 t o  26 p p t . ,  
26 b e in g  th e  op tim um  l e v e l .
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T a b le  1b . L i s t  o f  t h e  d i f f e r e n t  f e e d i n g  fo r m u la e  u s e d  f o r  r e a r i n g  
S_. s e r r a t a  i n  i n c r e a s i n g  m a g n itu d e  o f  l a r v a l  s u r v i v a l  
r e s p o n s e .  A s t u d e n t  Newm an-K e u ls  t e s t  w as a p p l i e d .
R e f e r  t o  T a b le  la  f o r  f e e d i n g  c o m p o s i t i o n s .  No s i g n i f i c a n c e  
w as fo u n d  b e tw e e n  i  a n d  j ;  n  a n d  f ;  f  an d  a ;  a ,  h  a n d  k ;  
an d  c ,  m a n d - d .  v  =  28 d . f .  SY = 0 .0 7 6 9 7 4  a t  p ^ 0 . 0 5 .

F e e d in g  fo rm u la e  M ean s u r v i v a l

i 1 .1 7

j 1 .4 3

n 1 .7 7

f 1 .9 2

a 2 .1 7

h 2 .3 3

k 2 .4 3

e 5 .0 5

9 5 .4 2

1 5 .7 8

b 6 .9 7

c 7 .9 7

m 8 . 0 2

d 8 . 1 2
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T ab le  3 .  M ea su r em e n ts  o f a  n e w ly -m o lte d  cra b  righ t 
a fte r  m o ltin g  and u n til 72 h o u rs  la ter»

Stocking
M oa su r  em en ta

A fter
M olting

15 m in» 
la te  r

72 h r s .  
la te r

C arapace len gth  75 32 37 37
(m m )

3od y  w eigh t 101 = 3 i l l 115 123

N ote: F eed in g  a c t iv ity  r e su m e d  2 8 -3 6  h ou rs l a t e r .
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4 - v , . )  - ; , t .  . \ c v  (g)
L...e t ia  g 
i Rte

2. a tin g  
L u  r a t  lo a

100 - - 139 1 -3 0 -7  7 13 o r  50 m i

3 i
C: <

- - 103
155

2 -1 1 -7 7 22 h r

100
9 i

2 7.0
155
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¿8
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7 5 192
771
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1 ?- 6 
9a
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1.5 7
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90 £. 90 5 -2 6 -7  7 13 h r

f
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:
90 .0 95

•̂1
7 -2 7 -7 7 43 h r

?
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1.: a tia g  
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F 38 . 
!-* 69
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Í.í 69
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'■-ît 5

5 3 .5
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F  62 56 85 3 -1 1 -7 ? 30 hr

F  3 6 
f.'

55 100 6 -1 1 -7 7 30 h r

M * 25 p a ir s

..laags: F -6 2  
! ..-6 3

-1 2 6
-90

5 5 -9 0
4 5 -7 1

8 0 -2 9 6
4 6 -2 3 7

4 -4 8

A v a ra  ga: F  -9  2, û 
A «-82 .11

64.4 
5 3 .8

1 1 5 .5
1 2 5 .9 '2 3 .
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OCEAWiC PHASE
ESTUARINE PHASEPlank ton ic  S t a g e s

A t t a i n m e n t  of 
Sexual m atur ity

Fig ,  I .  L IF E  CYCLE OF S c y l l a  s e r r a t a . 

( A. L a v i ñ a , 1 9 7 6  )

F ig ,  2  . a .  LARVAL S TA G ES  OF 5L s e r r a t o  . 

Z o e a  I t o  Z o e a  5  .
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c r a b  s t a g®

F i g .  2  b . L A R V A L  S T A G E S  OF  S .  s e r r a t a

CATCHING A r t e m i a  NAUPLIUS .
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Fo rmu le  1

F o r m u la  j

F o r m u la  k

Formula  1

F o r m u l a  m

I 2 3 4 5 6 7 8 9
A Y S

F ig  . 5  . ( c o n t i n u e d )

t a n k  floor

A.

hollow block

( 3 c o m p a r t m e n t s  )

B.

Fig. 6 .  HOLLOW BLOCKS ( 3 c o m p a r t m e n t e d  u n i t s )  AS REFUGE 
S Y S T E M  FOR CR A B S  RAISED IN CAP TIVITY.

A S  B ABOVE ARE  S A M P L E  A R R A N G E M E N T S .



newly drawn legs  
during molting

F ig .  7  . M O L TI NG  S c y l l a  s e r r a t a  .

Fig.  8 .  S c y l l a  s e r r a t a  COUPLE EXHIBITING P R E - COPULATORY 

B E H A VI O R .  ( P C S )



SI
DE

 
v

ie
w

:

a.  B a m b o o  c r a b  r e f u g e

b. Hollow block with 3  compartments

hollow blockc. 6 - c o m p a r t m e n î e d

R E F U G E  S Y S T E M  T Y P E S  FOR CRABS RA ISED IN  
PO NDS.



bamboo s la t  fence

i

'-o"«“ '  U l f

t ie  knot  l e s s  thon  6 "  a w a y  
f ro m  level of e a r th  d ike

. 2 5  - . 5 "  d i s t a n c e  b e t w ee n  2  s l a t s

F i g . I I .  S IDE  VIEW OF CRAB POND WITH EARTHEN DIKES.  
SHOWING DETAILS OF BAMBOO SL ATS .

F ig .  1 2 .  P H IL IP P IN E  CRAB T R A P S .




